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Avertiffement. 


L'idéal  de  Huygens,  comme  celui  de  Defcartes  fon  prédéceflTeur,  cfl:  de  réduire  la 
phyfique  à  la  mécanique  ").  En  face  de  cet  accord  fur  le  but  à  pourfuivre  les  inévita- 
bles différences  de  vue  fur  bien  des  fujets  prennent  Tafpeél  de  queftions  de  détail.  Le 
père  Conftantijn  fe  contentait  de  louer,  en  profe  et  en  vers,  la  réduélion  par  Defcartes 
de  tous  les  phénomènes  aux  mouvements  de  petites  particules,  non  fans  y  ajouter 
avec  le  léger  fcepticifme  nullement  ofFenfant  d'un  homme  du  monde  :  „Se  non  è  vero, 
è  ben  trovato"  =).  Chrifliiaan ,  à  qui  incombait  le  devoir  de  maintenir  cette  philofophie 
corpufculaire  en  écartant  les  abfurdités  manifeftes  3),  s'eft  acquis  de  cette  tâche  avec 
une  perfévérance  bien  néerlandaife  *).  Cependant  il  ne  fe  pique  pas  d'une  conféquence 
et  de  convidlions  abfolues.  Voyez,  à  la  p.  565  qui  fuit,  le  diélon :  „A1  te  wijs  kan  niet 


')  Dans  le  Chapitre  Premier  du  „Traité  de  la  Lumière"  de  1690,  qu'on  trouve  dans  le  présent 
Tome,  Huygens  parle  (p.  461)  de  „lavraye  philosophie  —  comparez  la  4ième  ligne  d'en  bas  de 
la  p.  481  du  T.  XVIII  — ,  dans  laquelle  on  conçoit  la  cause  de  tous  les  effets  naturels  par  des 
raisons  de  mechanique". 

^)  Const.  Huygens  à  Mersenne,  avril  1648,  T.  II,  p.  565. 

3)  C.à.d.  manifestes  pour  Chr.  Huygens:  comparez  les  p.  1—6  du  T.  XVI,  où  il  est  question  des 
règles  de  Descartes  sur  le  choc  des  corps. 

4)  Voyez  R.  Fruin  „Het  karakter  van  het  Nederlandsche  volk"  (1871),  publié  par  P.  J.  Blok  et 
P.  L.  Muller  dans  le  T.  I  („Historische  Opstellen")  de  „R.  Fruins  verspreide  geschriften" 
('s-Gravenhage,  M.  Nijhoff,  1900). 
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beginnen",  c.à.d.  „A  force  de  vouloir  être  trop  fage  on  ne  peut  rien  entreprendre"  '}. 

Le  mot  „mécanique"  doit  être  pris  ici  dans  un  fens  fort  ftriél  :  le  mouvement ,  luivant 
Huygens,  provient  toujours  du  mouvement,  c.à.d.  du  choc  des  atomes.  Précifant  ce 
que  Defcartes  avait  dit  fur  la  nature  des  corpufcules  Huygens  décide  qu'il  faut  leur 
attribuer  une  dureté,  une  infrangibilité  et  une  élafticité  parfaites  ^).  La  matière  eft 
une  3);  feules,  la  grandeur  et  la  forme  des  particules  varient.  Cette  forme  n'eft  pas 
néceiïairement  fimple  '^);  il  peut  y  avoir  des  particules- fquelette  à  pores  fort  larges  '), 
des  particules  hérifTées  auffi  dont  les  hérifTons  tantôt  fe  couchent,  tantôt  fe  redreffent*^). 
Dans  le  Traité  de  la  Lumière  de  1690  il  efl  même  queflion,  exceptionnellement,  de 
„particules  molles",  mais  Huygens  ajoute  qu'elles  fe  compofent  de  fous-particules  ''); 
la  dureté  de  ces  dernières  eft  fans  doute  abfolue  ici  comme  partout  ailleurs,  confor- 
mément aux  vues  de  Démocrite  *). 

Ce  font,  aux  yeux  de  Huygens  ') ,  des  tourbillons,  après  comme  avant  l'apparition 
des  „Principia"  de  Newton,  qui  produifent  la  pefanteur  et  le  magnétisme  '°). 


')  Comparez  le  premier  alinéa  de  la  Pièce  No.  1944  ^  '^  P-  298  du  T.  VII.  Voyez  aussi  le  dernier 
alinéa  de  la  p.  354  du  T.  XVII. 

*)  Voir  la  dernière  ligne  de  la  p.  221  du  T.  XVI,  où  il  est  question  de  la  „durities  insuperabilis" 
des  particules,  et  la  note  2  de  la  p.  241  du  T.  XVII,  où  nous  citonse.a.  la  p.  168  du  T.  XVI: 
Huygens  y  dit  que  les  „corpora  dura  quse  figuram  non  mutant"  peuvent  suivre  les  „leges  nostro- 
rum  durorum",  c.à.d.  les  lois  des  corps  visibles  parfaitement  élastiques,  quoique  ces  derniers  ne 
soient  pas  absolument  indéformables.  Voir  aussi  les  deux  premières  lignes  de  la  p.  485  du  T.  IX 
et  la  p.  300  du  T.  X. 

5)  Voir  le  premier  alinéa  de  la  p.  386  du  T.  X  cité  à  la  p.  325  qui  suit. 

'*)  Voir  les  dernières  lignes  de  la  p.  386  du  T.  X. 

5)  Voir  la  p.  386  qui  suit. 

<')  Voir  la  p.  589  qui  suit. 

7)  Voir  la  p.  484  qui  suit. 

*)  Huygens  fait  mention  de  Démocrite  e.a.  dans  la  Préface  du  „Discours  de  la  cause  de  la  pesan- 
teur" (édition  de  1690,  voyez  les  p.  451  et  620  qui  suivent). 

Leibniz  dans  une  lettre  de  1705  à  Lady  Masham  („Die  phil.  Schr.  v.  G.  W.  Leibniz",  éd. 
C.  J.  Gerhardt,  Berlin,  Weidmann,  1887,  III,  p.  368)  écrit  au  contraire:  „Pour  ce  qui  est  des 
Atomes,  je  les  admets,  si  on  les  tient  pour  des  corpuscules  d'une  très  grande  petitesse;  mais  si 
on  les  prend  pour  des  corpuscules  infiniment  durs,  je  ne  les  admets  point".  Comparez  le  deux- 
ième alinéa  de  la  p.  286  du  T.  X. 

9)  Et  de  Leibniz. 

'°)  Ce  qui  ne  l'empêche  pas  d'écrire  à  propos  de  la  pesanteur  que  Newton  a  „fceu  pénétrer  les 
vrais  fondements"  (T.  XVI,  p.  250). 

")  Premiers  alinéas  des  p.  302  et  387  du  T.  X.  Huygens  parle  de  la  „cohesion  des  corps  par  une 
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C'eft,  du  moins  en  partie,  grâce  à  la  preflîon  extérieure  —  Huygens  le  dit  claire- 
ment en  1692  et  1693  —  4"^  ^^^  corps  folides  vifibles  ne  fe  difloquent  pas  "}. 

Toute  explication  qui  ferait  intervenir  des  forces  à  diftance  ferait ,  fuivant  Huygens, 
une  explication  non  mécanique  '-).  Ceci  eft  conforme  à  la  terminologie  dont  Newton 
fe  fert  parfois  dans  fes  „Principia"  de  1687  '3). 

Le  fyftème  moitié  cartéfien  moitié  original  où  Huygens  fe  complaît  dans  fon  âge 
mur  peut  être  repréfenté  par  le  tableau  fuivant  dont  chaque  numéro  indique  une  ma- 
tière fort  groffe  par  rapport  à  la  fuivante,  mais  extrêmement  fine  par  rapport  à  la 
précédente  : 

1 .  la  matière  ordinaire, 

2.  l'éther, 

3.  la  matière  magnétique, 

4.  la  matière  fubtile. 

Les  particules  de  la  matière  ordinaire  n'ont  pas  de  mouvement  rapide;  celles  de 
l'air  p.e.,  quand  il  n'y  a  pas  de  vent,  font  entaffées  les  unes  fur  les  autres  "^).  L'éther 
tranfmet  lalumière;la  terre  auneatmofphèred'éther  qu'elle  entraînedansfarotation*  5). 
Les  tourbillons  magnétiques  ont  pour  pendant  des  tourbillons  électriques  "').  La 
matière  fubtile,  dont  les  particules  fe  meuvent  fort  librement  (comme  celles  des  gaz 
fuivant  la  conception  moderne},  caufe  la  pefanteur  et  l'élaflicité  apparente  des  corps 
tangibles,  folides  ou  fluides  ''};  les  particules  de  l'air,  quoiqu'en  repos,  ont  donc  un 


pression  de  dehors  et  par  quelque  autre  chose".  On  peut  dire  que,  sans  le  vouloir,  il  introduit  ici 
une  cause  occulte.  Voyez  encore  sur  ce  sujet  les  p.  318  (note  i)  et  398  (note  3)  qui  suivent. 
À  la  p.  479  du  T.  XVIII  nous  avons  parlé  d'une  „cause  inconnue"  de  l'incitation,  ce  qui  s'ap- 
pliquait p.e.  au  cas  du  ressort  des  corps  solides.  Voyez  la  note  17  qui  suit. 
Voyez  aussi  la  p.  206  du  T.  VII,  le  premier  alinéa  de  la  p.  264  du  T.  XVII  et  la  p.  332  qui  suit. 

")  Voir  la  note  6  de  la  p.  358  du  T.  IX. 

'^)  Dans  le  „Scholium  générale"  à  la  fin  de  son  ouvrage  Newton  dit:  „Quicquid  enim  ex  phaeno- 
menis  non  deducitur,  hypothesis  vocanda  est;  &  hypothèses  seu  metaphysicae ,  seu  physics,  seu 
qualitatumoccultarum,seumechanicae,in/)i»//o5o/>i&/tfVx/>fr/;«?«/'<7//Iocuninonhabent".  Leçon- 
texte  fait  voir  qu'en  parlant  d'„hypotheses  mechanicae"  il  vise  surtout  la  „hypothesis  vorticum". 

'4)  Voir  la  note  13  de  la  p.  343  du  T.  XVII. 

'5)  Dans  la  Description  du  Planétaire  Huygens  dit  avoir  placé  la  terre  et  les  autres  planètes  sur 
de  petits  disques  qui  représentent  l'éther  environnant.  Voir  aussi  la  p.  563  qui  suit. 

"5)  Ces  derniers  ne  font  leur  apparition  que  vers  la  fin  de  la  vie  de  Huygens;  voyez  la  p.  608  qui  suit, 

•7)  T.  XVI,  p.  185  No.  19;  T.  XVII,  1.  3—4  de  la  p.  264;  T.  XIX,  p.  553.  Toutefois  dans  le 
Traité  de  la  Lumière  (p.  472)  Huygens  ne  désapprouve  pas  l'opinion  de  ceux  qui  regardent  la 
cause  du  ressort  comme  inconnue:  voyez,  à  la  p.  644  qui  suit ,  le  doute  exprimé  en  1669  par 
du  Hamel,  secrétaire  de  l'Académie  Royale  des  sciences,  au  sujet  de  la  théorie  mécanique  de 
l'élasticité. 
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mouvement  „brownien"  —  elles  „voltigent",  T.XVI,  p.  1 86  — ,  qu'on  peut  attribuer 
auflidansunecertainemefureàlapréfencederéthermis  en  branle  par  lamatièrefubtile'). 
D  eft  d'ailleurs  poflible  —  et  même  à  une  certaine  époque  à  peu  près  certain  aux 
yeux  de  Huygens;  voir  la  p.  1 86  du  T.  XVI  —  qu'il  y  ait  encore  d'autres  matières 
intermédiaires  entre  l'air  et  la  matière  fubtile  *).  Il  fe  peut  auiïi  que  les  particules,  de 
l'éther  p.e. ,  foient  compofées  de  particules  plus  petites  et  qu'il  y  ait  un  „progrès  infini 
de  différentes  groflfeurs  de  corpufcules"  3}.  Le  mot  „infini"  ne  doit  pourtant  pas  être 
pris  à  la  lettre  '). 

Il  eft  évident  que  le  Huygens  auteur  et  propagandifte  de  ce  fyftème  n'eft  pas  Huy- 
gens tout  entier.  Dans  r„Horologium  ofcillatorium"  ainfi  que  dans  toutes  les  autres 
Pièces  du  T.  XVIII,  comme  nous  l'avons  obfervé  aux  p.  45  et  470  de  ce  Tome,  la 
mécanique  des  atomes  ne  joue  aucun  rôle. 

Quant  au  préfent  Tome,  il  ne  contient  pas  feulement  des  Pièces  où  la  théorie  des 
atomes  prédomine,  mais  auffi,  comme  le  Tome  précédent  dont  nous  venons  de  parler, 
des  Pièces  phénoménologiques  ou,  fi  l'on  veut,  defcriptives.  D'ailleurs,  dans  les 
Pièces  qui  traitent  de  la  mécanique  des  atomes,  comment  féparer  l'explication  de  la 
defcription?  Force  eft  de  commencer,  fi  l'on  veut  procéder  méthodiquement,  par 
dire  quel  eft  le  groupe  des  phénomènes  obfervables  que  la  théorie  des  particules  fe 
propofe  d'embrafler.  Ce  n'eft  qu'après  avoir  montré  ou  rendu  plus  ou  moins  probable 
qu'elle  l'embrafle  en  effet,  qu'on  peut  fe  hafarder  à  prédire,  à  l'aide  du  fyftème  ex- 
plicateur,  de  nouveaux  phénomènes '^). 


Il  ne  pouvait  être  queftion  dans  la  théorie  du  mécanifme  univerfel  de  forces  accé- 
lératrices préexiftantes.  Au  contraire,  chez  Huygens  ce  font  les  mouvements,  tant 
dans  les  collifions  que  dans  les  rotations  des  corps  '),  qui  engendrent  les  forces.  En 


')  Voir  la  p.  47 1  qui  suit:  Il  [c.  à.  d.  l'air]  eft  fait  de  petits  corps  qui  nagent  et  qui  font 

agités  fort  vite  dans  la  matière  etherée,  compofee  de  parties  bien  plus  petites. 

Les  particules  de  l'éther  peuvent  évidemment  être  frappées  non  seulement  par  la  matière 

subtile,  mais  aussi  par  la  matière  ordinaire  (p.  469  et  475). 
*)  Voir  les  p.  243  et  332  qui  suivent.  Sur  l'identification  der„airsubtil"avecrétherconsultezlap. 

563.  Il  est  question,  paraît-il,  d'une  autre  matière  subtile  dans  la  1.  14  de  la  p.  579;  comparez 

la  P- 333»  note  3. 
3)  P.  472  qui  suit.  T.  X,  p.  431,  note  /. 
*)  Comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  300  du  T.  VII  et  la  Préface  de  Huygens  du  „Traité 

de  la  Lumière". 
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ce  fens  fa  conception  eft  plus  ou  moins  le  contrepied  de  celle  de  Newton"^}.  Il  eft  vrai 
que  dans  la  mécanique  claflique  du  dix-huitième  fiècle  on  a  fini,  contrairement  aux 
vues  de  Newton,  par  confidérer  les  forces  agiflant  à  diftance  comme  abfolument 
„mécaniques"  ''}. 

Vers  1 850  Helmholtz,  partifan  lui  aufli  de  l'idée  que  tous  les  phénomènes  phyfiques 
doivent  être  réduits  à  la  ^mécanique"  *),  ne  parle  que  de  forces  confervatives  agilTant 
à  diftance  ').  Chez  Huygens ,  premier  auteur  (confultez  le  quatrième  alinéa  et  la  note  2 
de  la  p,  1 64  qui  fuit}  qui  ait  tâché  de  donner  une  forme  exaéle  au  principe  de  la  con- 
fervation  des  „vires"  '°),  de  pareilles  forces,  nous  l'avons  dit,  n'exiftent  point  "}. 


5)  Voyez  le  dernier  alinéa  de  la  p.  246  du  T.  XVI  et  la  p.  659  du  T.  XVIII. 

*^^  Et  aussi  de  celle  de  J.  L.  Lagrange  qui  écrit  dans  sa  „Mécanique  analytique"  de  1788 
(Première  Partie,  Seftion  I):  „On  entend  en  général  par  force  ou  puissance  la  cause  [nous 
soulignons],  quelle  qu'elle  soit,  qui  imprime  ou  tend  à  imprimer  du  mouvement  au  corps 
auquel  on  la  suppose  appliquée". 

7)  En  1730  Jean  Bernoulli  écrivait  encore,  en  défendant  les  tourbillons:  „Je  crois  avoir  trouvé 
un  expédient  tout  particulier  pour  expliquer  la  gravitation  des  Planètes  par  une  cause  /»«rf- 
ment  méchanique  Çcomparez  li  note  13  de  la  p.  5),  sans  recourir  ni  à  Patfraâion, ni  au  vuiJé''' 
(„Nouvelles  t'ensées  sur  le  Système  de  M.  Descartes,  Ch.  X;Joli.  Bernoulli, Opéra Omnia  III, 
Lausannae&Genevae,  M.  M.  Bousquet).  Mais  Lagrange  écrit  dans  sa  „Mécanique  analytique" 
(Seconde  Partie,  Seétion  VII):  „0n  peut  ranger  en  trois  classes  tous  les  systèmes  de  corps 
qui  agissent  les  uns  sur  les  autres  et  dont  on  peut  déterminer  le  mouvement  par  /es  lois  de  la 
Mécanique;  car  leur  aftion  mutuelle  ne  peut  s'exercer  que  de  trois  manières  différentes  qui 
nous  soient  connues,  ou  par  des  forces  d'attraStion,  lorsque  les  corps  sont  isolés,  ou  par  des 
liens  qui  les  unissent,  ou  enfin  par  la  collision  immédiate.  Notre  système  planétaire  appar- 
tient à  la  première  classe". 

*)  „Das  Endziel  der  Naturwissenschaften  ist,  die  allen  anderen  Verânderungen  zu  Grunde 
liegenden  Bewegungen  und  deren  Triebkrâfte  zu  finden,  also  sich  in  Mechanik  aufzulôsen 
(„Ueber  das  Ziel  und  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaft",  1 869). 

»)  H.  Helmholtz  „Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft",  Berlin,  G.  Reimer,  1847,  Einleitung:  „Die 
Herleitung  der  aufgestellten  Sâtze  kann  von  zwei  Ausgangspunkten  angegriffen  werden, 
entweder  von  dem  Satze,  dass  es  nicht  môglich  sein  kônne,  durcli  die  Wirkungen  irgend 
einer  Combination  von  Naturkôrpern  auf  einander  in  das  Unbegrenzte  Arbeitskraft  zu  ge- 
winnen,  oder  von  der  Annahme,  dass  aile  Wirkungen  in  der  Natur  zuriickzufûhren  seien 
auf  anziehende  und  abstossende  Krâfte,  deren  Intensitat  nur  von  der  Entfernung  der  auf 
einander  wirkenden  Punkte  abhangt.  Dass  beide  Sâtze  identisch  sind  [plus  tard  l'auteur 
apporta  des  restriftions  à  cet  énoncé],  ist  im  Anfang  der  Abhandlung  selbst  gezeigt  worden." 
Helmholtz  ajoute  :  „FehIerhaft  ist  es,  die  Materie  fur  etwasWirkliches,  die  Kraft  fur  einen  blossen 
BegrifF  erklâren  zu  wollen,  dem  nichts  Wirkliches  entsprâche;  beides  sind  vielmehr  Ab- 
straftionen  von  dem  Wirklichen,  in  ganz  gleicher  Art  gebildet". 

'°)  Comparez  la  p.  477  du  T.  XVIII,  dont  il  est  question  aux  p.  8 — 9  qui  suivent. 

")  Voir  encore  à  ce  sujet  la  1.  8  de  la  p.  288  du  T.  VII  (lettre  de  P.  Perrault  de  1673).  Nous 
citons  cette  lettre  de  P.  Perrault  à  la  p.  332  qui  suit. 
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U  mérite  fans  doute  d'être  obfervé  que  c'eft  apparemment  —  le  contexte  l'indique  — 
Huygens  le  phénoménologue  qui  énonce  en  1693  le  principe  en  queftion.  Il  n'affirme 
pas  en  cet  endroit  que  tout  „efFeétus  éditas  et  exftans"  eftune  énergie')  qu'on  pour- 
rait appeler  aftuelle.  Mais  l'axiome,  appliqué  à  la  coUifion  de  deux  ou  plufieurs 
particules,  dit  que  la  fomme  de  leurs  forces  vives  demeure  confiante,  ce  qui  n'avait 
été  démontré  jadis  (Prop.  XI  du  Traité  „De  Motu  Corporum  ex  Percufîîone",  T. 
XVI,  p.  73}  que  pour  le  choc  central  de  deux  fphères  homogènes  *}.  Et  en  admettant 
qu'il  n'exifte  aucune  énergie  qu'on  pourrait  appeler  potentielle,  l'axiome  affirme  — 
ce  que  LaflTwitz  dans  fa  „Gefchichte  der  Atomiftik"  dit,  non  fans  raifon,  être  l'opinion 
de  Huygens  î)  —  que  la  force  vive  totale  des  particules  qui  conftituent  l'univers 
garde  conftamment  la  même  valeur.  Toutefois  il  ne  faut  pas,  nous  femble-t-il,  en 
expofant  les  idées  de  Huygens,  tâcher  d'être  plus  conféquent  qu'il  n'a  pu  l'être  lui- 


')  Nous  remarquons  que  les  mots  „énergie,  aéhiel,  potentiel,  force  vive"  ne  font  pas  partie  du 
vocabulaire  de  Huygens  (voyez  la  note  6  de  la  p.  359  du  T.  XVI  et  comparez  aussi  la  p.  176 
qui  suit). 

^)  Dans  sa  Lettre  de  1669  (T.  XVI,  p.  181)  Huygens  disait  croire  au  principe  de  la  constance 
de  la  q'.antité  de  mouvement  dans  une  direftion  donnée  pour  des  corps  quelconques  (com- 
parez la  note  5  de  la  p.  221  du  même  Tome  et,  à  la  p.  164  qui  suit,  le  §  3).  Il  est  possible  que 
déjà  en  ce  temps  il  ait  cru  aussi  à  la  constance,  dans  les  collisions  de  corps  durs  quelconques, 
de  la  somme  de  leurs  forces  vives:  il  écrit  (T.  XVI,  p.  180):  „La  somme  des  produits  faits 
de  la  grandeur  de  chaque  corps  dur,  multiplié  par  le  quarré  de  sa  vitesse,  est  toujours  la 
mesme  devant  &  après  leur  rencontre";  il  substitue  donc,  comme  dans  toute  cette  Pièce,  le 
mot  „corps"  au  mot  „sphére".  Mais  dans  cet  énoncé  il  n'est  question  que  de  corps  durs  dont 
tous  les  points  ont  la  même  vitesse  linéaire.  Ce  n'est  qu'après  être  parvenu  à  la  notion  du 
„moment  d'inertie"  et  après  avoir  compris  (en  ou  avant  janvier  1693)  que  la  force  vive 
totale  d'un  corps  dur  se  compose  de  sa  force  vive  de  translation  et  de  sa  force  vive  de  rotation 
autour  du  centre  de  gravité  (voir  sur  ces  sujets  les  p.  378  du  T.  XVI  et  433 — 436  du  T.  XVIII) 
que  Huygens  eût  pu  dire  clairement  comment  on  doit  entendre  la  constance  de  la  somme  des 
forces  vives  dans  la  collision  des  particules. 

Voyez  toutefois,  soit  dit  en  passant,  le  troisième  alinéa  de  la  p.  660  du  T.  XVIII  qui  traite 
de  la  question  de  la  relativité  du  mouvement. 

La  croyance  à  la  constance  de  la  force  vive  dans  le  cas  des  collisions  peut  être  justifiée  sans 
qu'il  soit  besoin  d'entrer  dans  la  considération  des  détails  du  mouvement.  Elle  repose  évidem- 
ment sur  l'axiome  de  la  réversibilité  du  mouvement  des  corps  durs.  En  effet,  si  la  force  vive 
pouvait  diminuer  par  une  collision  réversible,  le  mouvement  inverse  produirait  une  augmen- 
tation de  cette  force,  de  sorte  que  le  perpetuum  mobile  ne  serait  pas  une  chimère.  Dans  le  T. 
XVIII  (p.  461,  469 — 477)  nous  avons  déjà  fait  ressortir  que  l'axiome  général  de  Huygens 
provient  de  sa  conviftion  de  la  non-existence  du  moteur  perpétuel  (ce  qui  s'applique  apparem- 
ment aussi  à  Helmholtz,  note  9  de  la  p.  7;  nous  ne  parlons  pas  ici  de  ses  précurseurs  du  I9ième 
siècle). 

3)  „Geschichte  der  Atomistik"  par  K.  Lasswitz,  Hamburg  et  Leipzig , "K,  Voss ,  1 890 ,  II ,  pag.  373  : 
„Das  Prinzip,  dass  die  Steighôhe  des  Pendels  gleich  seiner  Fallhôhe  ist ,  bedeutet  bei  Huygens 
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même.  Pour  Huygens  phénoménologue  les  preflions  extérieures,  p.e.  celles  des  dents 
des  roues  d'une  horloge  les  unes  fur  les  autres,  les  tenfions  des  cordes,  la  force  de  la 
gravité  etc.  ont  évidemment  la  même  importance  que  pour  Archimède,  pour  Héron 
et  Pappus  '^),  pour  Stevin  ou  pour  Newton.  Et  le  travail  de  ces  forces'},  tel  qu'il  fema- 
nifefte  p.e.  par  l'élévation  d'un  poids,  produit  un  „efFe6lus  editus  et  exftans",  équi- 
valent à  ce  travail,  fur  la  nature  duquel  l'axiome  de  1693  '')  ne  fe  prononce  pas''). 


nur  den  abgekiirzten  Ausdruck  fiir  eine  Uebertragung  kinetischer  Energie  der  Atome  des 
Gravitationsfliiidums  an  das  fallende  Pendel,  iind  wiedenim  des  steigenden  Pendels  an  die 
ersteren;  iinmer  aber  ist  die  iebendige  Kraft  aktiiell  in  der  Materie  vorhanden,  niir  an  ver- 
schiedenen  Teilen  der  Materie  in  verschiedenen  Teilen  des  Raumes". 

L'axiome  de  Huygens  est  de  février  1693;  c'est  également  en  février  1693  qu'il  dit  (T.  X, 
p.  404)  que  la  chaleur  consiste  en  un  mouvement  de  particules. 

4)  Voir  sur  la  Statique  de  Pappus  la  note  4  de  la  p.  23  qui  suit. 

5)  Voir  sur  l'expression  „travail  d'une  force"  les  notes  5  et  6  de  la  p.  341  ainsi  que  la  note  5  de  la 
p.  358  du  T.  XVI  et  la  note  6  de  la  p.  579  du  T.  XVIII.  Consultez  aussi  les  p.  51 — 52  et  la 
note  2  de  la  p.  160  qui  suit. 

'^)  Remarquons  en  passant  qu'on  ne  trouve  aucun  axiome  ni  proposition  de  ce  genre  chez  Newton. 
'')  Comparez  la  note  1 1  de  la  p.  4  qui  précède. 

2 


STATIQUE. 


Avertiffement. 


En  juin  1 675  le  gouvernement  français  tâcha  d'obtenir  des  Académiciens  un  traité 
de  mécanique  théorique  et  pratique  '}.  Roberval  —  voir  fur  lui  les  p.  442 — 456  du 
T.  XVIII  et  l'Appendice  II  qui  fuit  (p.  181)  —  prit  encore  part  aux  travaux  auxquels 
cette  demande  donna  naiffance,  mais  il  mourut  dans  cette  même  année  ^}. 

On  avait  déjà  traité  à  l'Académie  de  problèmes  de  ftatique  en  1667  3),  1668'^), 


')  „Die  22  Junii  D.  Perrault  à  D.  Colbert  missus,  qiia:  Régis  ea  de  re  voluntas  esset  exposuit, 
nimiriim  ut  parsoperis  prœcipua  in  explicandismacliinisversareuir;qu?eadtheoriam pertinent, 
pritfationis  aut  introduaionis  instar  forent"  („Regia;  Scientiarum  Academise  Historia",  siètne 
édition  de  i7oi,de  J.  R.  du  Hamel,  p.  152).  Ceci  correspond  au  texte  français  de  la  f. 44  V. du 
T.  VIII  des  Registres  de  l'Académie  (nous  parlons  des  Registres  dans  l'Appendice  I  à  la  p.  179 
qui  suit).  Comparez  les  1.  2—4  de  la  p.  32  du  T.  XVIII. 

^)  Voir  sur  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  demande  du  gouvernement  français  les  p.  150 — 156  de 
r„Historia"  de  du  Hamel.  L'Académie  décida  „q\\œ  ad  theoriam  aut  introduaionem  speftant 
D.  D.  Hugens,  Picard,  Mariotte,  Blondelunàelaborarent,&quisqueeaderesuasmeditationes 
in  commentarios  redigeret;  atque  his  inter  se  collatis  ad  Academiam  referrent,  quô  in  certum 
ordinemredigerentur".(EnfrançaisRegistresderAcadémie,T.VIIIf.45).  Ce  travail  eut-il  lieu? 
C'est  à  Roberval  que  du  Hamel  (Historia,  p.  153)  attribue  la  Pièce  dont  il  est  question  dans 
notre  Appendice  II  à  la  p.  183  qui  suit. 

3)  Note  6  de  la  p.  96  du  T.  IX.  La  p.  163  du  T.  II  des  Registres  de  l'Académie  des  Sciences  dit, 
à  la  date  du  2 1  mai  i667:„Mercredy  prochain  on  commencera  d'examiner  la  Statique  de  Stevin". 
Voyez  aussi  la  fin  de  la  note  i  de  la  p.  51  qui  suit. 

*)  En  avril  1668  on  s'occupa,  d'après  les  Registres,  de  ce  que  Hérigone  dans  son  Cours  avance 
sur  la  Statique. 
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167a,  1673,  1674:  voir  fur  ces  quatre  dernières  années  les  notes  i  et  3  de  la  p.  23, 
la  note  6  de  la  p.  33  et  la  note  2  de  la  p.  37,  ainfi  que  les  p.  40,  70  qui  fuivent. 

Il  nous  femble  que  dès  1667  on  a  entrevu  la  poffibilité  de  conftituer,  une  fois  pour 
toutes,  une  Statique  où  les  propofitions  néceffaires  pour  réfoudre  toutes  les  queftions 
pratiques  —  du  moins  pour  des  corps  rigides  et  des  cordes  inextenfibles  et  impondé- 
rables —  feraient  logiquement  déduites  d'un  petit  nombre  de  principes  plaufibles. 

Bientôt  après  la  création  de  l'Académie  Huygens  —  comme  probablement  d'autres 
membres  auffi  (voyez  la  note  3  de  la  p.  95)  —  avait  eu  l'idée  de  faire  des  „parties  des 
mechaniques",  conformément  à  la  maxime  de  Defcartes'),  un  dénombrement  complet. 
La  page  du  MVnufcrit  C  (p.  23  qui  fuit}  qui  porte  ce  titre,  date,  d'après  la  place 
qu'elle  occupe,  de  1667  ou  d'un  des  deux  premiers  mois  de  1668.  Deux  Pièces  du 
même  genre,  déjà  mentionnées  dans  la  note  6  de  la  p.  247  du  T.  XVII,  font  écrites 
fur  des  feuilles  féparées.  La  deuxième,  intitulée:  „Ordre  qu'on  pourra  tenir  à  traiter 
des  Mechaniques"  (p.  26  qui  fuit)  —  nous  en  avons  déjà  publié  une  partie  aux  p. 
481 — 482  du  T.  XVIII  —  date  certainement  d'avant  1673,  comme  nous  l'avons  dit 
dans  la  note  nommée.  D'autre  part  elle  ne  peut  être  antérieure  à  1667,  puifqu'il  y 
eft  dit  à  propos  de  „la  ftatique  des  poids  fufpendus  par  plufieurs  cordes  diverfement 
tendues"  que  „nous  en  avons  traité  fuffifaimnent  cy  devant  dans  notre  AfTemblee". 
Nous  fuppofons  qu'elle  efl:  de  1667  ou  du  commencement  de  1668  comme  la  pre- 
mière, intitulée  „Parties  à  confiderer  dans  les  Mechaniques",  qui  n'efi:  guère  qu'une 
paraphrafe  de  celle  du  Manufcrit  C.  Suivant  les  Registres  de  l'Académie  (T.  I,  p. 
250)  „Mr  Hugens  a  lu  fon  projet  des  Mechaniques"  le  25  janvier  1668  ^). 


A  propos  des  efforts  de  coordination  de  Huygens  et  d'autres  membres  de  l'Acadé- 
mie, fpontanés  ou  dus  à  la  follicitation  de  Colbert  —  on  voit,  en  lifant  les  pages  de 
r„Hifl:oria"  de  du  Hamel  (note  i  et  2  de  la  p.  1 3)  que  le  gouvernement  en  1 675  défirait 
un  traité  fur  d'autres  machines  encore  que  celles  énumérées  par  Huygens  3)  — ,  il  con- 


^)  Discours  de  la  Méthode,  Deuxième  Partie,  quatrième  maxime. 

^)  Comparez  la  p.  95  qui  suit. 

3)  Voyez  sur  les  machines  énumérées  par  Huygens  en  1667  ou  1668  les  dernières  lignes  de  la  Pièce 

I  A  à  la  p.  25  qui  suit.  Du  Hamel  parle  aussi  de  machines  qui  „ad  agriculturam  aut  ad  naviga- 

tionem  speâant". 
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vient  de  rappeler  la  demande  de  1637  de  Conftantijn  Huygens  père  à  Defcartes,  ne 
fe  rapportant  qu'à  la  ftatique,  à  laquelle  Defcartes  répondit  par  l'envoi  de  fon  petit 
traité  de  la  même  année  „Explication  des  engins  par  l'ayde  defquels  on  peut  avec  une 
petite  force  lever  un  fardeau  fort  pelant",  dont  nous  avons  parlé  auffi  à  la  p.  342  du 
T.  XVI  *').  Defcartes  y  partait  du  principe  que  la  „force"  (c.à.d.  le  travail,  comparez 
la  p.  469  du  T.  XVIII}  nécelTaire  pour  élever  des  poids  différents  à  des  hauteurs 
différentes  garde  même  valeur  lorfque  le  produit  du  poids  par  fon  afcenfion  ne  change 
pas.  (C'ell:  du  moins  dans  ces  termes  qu'on  peut  avec  P.  Duhera  énoncer  le  principe, 
quoique  Defcartes  ne  parle  pas  expreffément  à\x  produit  du  poids  par  fon  afcenfion; 
comparez  nos  obfervations  des  p.  336 — 343  du  T.  XVI).  D'ailleurs  dans  le  cas  de  la 
vis  Defcartes  parle  auffi  d'une  force  qui  n'efl  pas  celle  de  la  pefanteur;  voir  la  fin  de 
la  note  4  de  la  p.  23  qui  fuit. 

Dans  la  Pièce  „Ôrdre  qu'on  pourra  tenir  à  traiter  des  Mechaniques"  (comme  dans 
les  deux  autres  Pièces  femblables)  Huygens  ne  parle  pas  feulement  de  flatique.  Mais 
dans" le  préfent  AvertifTement  nous  devons  nous  borner  à  la  confidération  de  ce  qu'il 
dit  fur  cette  partie  de  la  mécanique.  Or,  fidèle  à  l'efprit  de  Defcartes,  il  s'exprime 
comme  fuit  à  propos  des  appareils  de  levage  et  autres  appareils  à  mouvements  lents 
qui  augmentent  la  force:  „I1  faudroit  examiner  de  fuite  toutes  ces  puifrances,defquel- 
les  quoyque  la  théorie  ait  eftè  traitée  par  plufieurs  auteurs,  elle  ne  l'a  pas  efi;è  fi  bien, 
qu'il  n'y  refte  encore  a  travailler  et  a  l'efclaircir  davalitage,  en  cherchant  un  principe 
certain  et  commun  auquel  toutes  puifTent  eftre  réduites".  Il  veut  dire  évidemment 
qu'il  faut  précifer  le  principe  des  déplacements  (ou  des  vitefTes)  mentionné  tant  par 
Defcartes  que  par  beaucoup  d'autres  auteurs  et  provenant  en  dernier  lieu  des  grecs  5). 
En  17 17  Jean  BernouUi^}  formulera  le  principe  comme  fuit:  „En  tout  équilibre  de 


'»)  Ce  petit  traité  fut  publié  en  1668  (Paris,  Ch.  Angot)  sous  le  titre:  „Explication  des  machines 
et  engins  par  l'ayde  desquels,  etc."  par  N.  Poisson,  avec  des  „Remarques  sur  les  Mechaniques 
de  Monsieur  Descartes".  Dans  cette  édition  la  Pièce  fait  suite  au  „Discours  de  la  Méthode  etc." 
de  Descartes.  On  y  trouve  aussi  un  abrégé  de  la  Musique  de  Descartes  avec  des  „Elucidationes". 

s^)  On  ie  trouve  déjà,  en  connexion  avec  la  dynamique  péripatéticienne,  dans  les  M>î;/av<xâ  attri- 
bués à  Aristote.  Comparez  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  note  4  de  la  p.  23  qui  suit. 

'')  Voir  la  p.  359  du  T.  XVI,  ou  les  p.  1 74 — 176  du  T.  II  de  la  „Nouvelle  Mécanique"  de  Varignon , 
publiée  en  1725.  Dans  la  lettre  de  Bernoulli  publiée  à  l'endroit  cité-^du  livre  de  Varignon  et  dont 
nous  ne  citons  qu'une  partie  dans  le  texte,il  est  question  de  déplacements  quelconques  compa- 
tibles avec  les  liaisons.  Bernoulli  désigne  ces  déplacements  par  „petits  mouvements",  ce  qui  veut 
dire  „mouvements  infiniment  petits",  puisqu'il  parle  d'un  „angle  infiniment  petit"  correspon- 
dant à  un  de  ces  mouvements. 
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forces  quelconques,  en  quelque  manière  qu'elles  Ibient  appliquées,  et  fuivant  quel- 
ques direéHons  qu'elles  agiiïent  les  unes  fur  les  autres,  ou  médiatement  ou  immédia- 
tement, la  fomme  des  Energies  affirmatives  fera  égale  à  la  fomme  des  Énergies  néga- 
tives prifes  affirmativement"  (comparez  fur  le  mot  „énergie",  c.à.d.  travail  d'une 
force,  les  notes  i  et5desp.8 — 9  qui  précèdent).  Ni  les  Anciens  ni  Defcartes  ne  parlent, 
comme  le  fait  BemouUi,  d'un  principe  de  déplacements  virtuels^  c.à.d.  de  déplace- 
ments quelconques  compatibles  avec  les  liaifons  d'un  fyftème  en  équilibre.  Quant  à 
Huygens  —  Lagrange  ne  l'a  pas  fu  '}  —  ce  font  bien  des  déplacements  infiniment 
petits  virtuels  qu'il  confidère  en  fpartoftatique  (Pièce  VII  §  i  à  la  p.  5 1  qui  fuit). 
C'efl:  ce  qu'indiquent  déjà  les  figiu'es  de  1 659  des  p.  394 — 395  du  T.  II,  mentionnées 
aufïï  aux  p.  331 — 332  et  379  du  T.  XVI.  Il  n'efl:  pas  queftion,  il  efl:  vrai,  dans  ces 
figures  de  forces  abfolument  quelconques,  mais  feulement  de  tenfions  de  cordes  pas- 
fant  par  des  poulies  et  portant  des  poids.  Mais  il  efl:  évident  que  la  tenfion  d'une 
corde  eft  de  la  même  nature  que  ce  foit  un  poids  qui  tire  ou  p.e.  une  main  humaine  : 
comparez  la  note  i  de  la  p.  310  du  T.  XVI;  et  dans  le  troifième  alinéa  de  la  p.  27 
qui  fuit  Huygens  dit  généralement  qu'on  peut  comparer  toutes  les  autres  forces  aux 
poids.  Il  s'agit  évidemment  chez  lui  d'un  principe  qu'il  peut  rendre  plaufible  par  le 
raifonnement  mais  qu'il  lui  eft  impofllble  de  démontrer:  comparez  les  notes  5  et  6 
de  la  p.  31. 

Dans  l'application  du  principe  ancien  on  peut ,  avec  Duhem  *) ,  faire  une  diftinftion 
entre  les  auteurs  qui  fe  fervent  du  principe  des  vitejjes  et  ceux  qui  adoptent  celui  des 
déplacements.  Cette  diftinélion,  là  où  il  y  a  lieu  de  la  faire,  n'a  guère  que  des  raifons 
hiftoriques,  puifqu'il  eft  évident,  du  moins  lorfqu'on  ne  confidère  pas  de  déplacements 
finis  là  où  il  faudrait  les  prendre  infiniment  petits,  qu'il  eft  fort  indifférent  s'ils  font, 
oui  ou  non,  divifés  dans  tous  les  termes  de  l'équation  par  le  même  temps.  Huygens 
—  voyez  la  Pièce  II  de  1676  qui  occupe  les  p.  29 — 33  —  parle  indifféremment  de 
vitefTes  et  de  déplacements. 

On  peut  confidérer  des  déplacements  y?«/V  lorfqu'il  s'agit  d'un  cas  d'équilibre  in- 


')  ^Mécanique  Analytique",Première  Partie,  Section  I  §  17:  ,Jean  Bernoulli  est  le  premier,  que 
je  sache,  qui  ait  aperçu  cette  grande  généralité  du  principe  des  vitesses  virtuelles,  et  son  utilité 
pour  résoudre  les  problèmes  de  Statique." 

*)  „Les  Origines  de  la  Statique",  passim. 
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différent.  Huygens  favait  évidemment  fort  bien  quand  il  efl:  néceflTaire  de  prendre  des 
déplacements  infiniment  petits  et  quand  ceux-ci  peuvent  être  finis:  en  confidérant  les 
cas  traités  par  lui  en  1646  de  la  chaînette  (T.  I,  p.  40,  Axiome  2)  et  en  1659  des 
poids  fe  tenant  en  équilibre  fiir  deux  plans  inclinés  (T.  XVI,  p.  380),  nous  avons  vu 
qu'il  parle  refpeftivement  d'un  centre  de  gravité  fîtué  aufjî  bas  que  pofjihle  et  d'un 
centre  de  gravité  qui  refte  à  la  même  hauteur  même  lorfque  les  déplacements  des 
poids  font  finis  ;  mais  il  ne  formule  pas  nettement  la  diftinélion  entre  les  différents  cas 
d'équilibre,  comme  Lagrange,  en  partant  du  même  principe  3),  devait  le  faire  vers  la 
fin  du  dix-huitième  fiècle  *). 

Dans  fon  petit  traité  Defcartes  n'avait  parlé  du  levier  qu'en  dernier  lieu  ').  Dans 
la  Pièce  „Ordre  qu'on  pourra  tenir  etc."  Huygens  dit  au  contraire  —  en  parlant,  il 
eft  vrai,  uniquement  du  levier  tel  qu'il  fe  rencontre  dans  la  balance,  tandis  que 
Defcartes,  comme  les  Anciens,  dans  l'énumération  des  cinq  puiflances,  parlait  de  la 
barre,  bafculant  autour  d'un  point  d'appui,  dont  on  fe  fert  poui  foulever  un  fardeau 
gifant  à  terre  —  que  la  propofitionfondamentaledes  Aequiponderantiad'Archimède*) 
doit  être  examinée  à  l'Académie  „devant  toutes  chofes".  Nous  avons  déjà  publié  dans 
le  Tome  XVIII  (p.  4 1 1  — 4 1 2)  une  courte  Pièce  de  1 666  fur  ce  fujet.  Nous  réimpri- 
mons plus  loin  (p.  42 — 47)  la  Pièce  (V,  C)  qui  a  paru  en  1693  dans  les  „Divers 
Ouvrages  de  mathématique  et  de  phyfique"  fous  le  titre  „Demonftration  de  l'Equi- 
libre de  la  Balance".  Huygens  l'avait  envoyée  à  de  la  Hire  en  feptembre  1 686  (T.  IX, 


3)  Il  est  vrai  que  Lagrange  écrit  («Mécanique  analytique".  Première  Partie,  Section  I,§  18): 
„Quant  à  la  nature  du  principe  des  vitesses  virtuelles,  il  faut  convenir  qu'il  n'est  pas  assez  évident 
par  lui-même  pour  pouvoir  être  érigé  en  principe  primitif. ...  Il  y  a  en  Statique  un  autre  prin- 
cipe général  et  indépendant  du  levier  et  de  la  composition  des  forces,  quoique  les  mécaniciens 
l'y  rapportent  communément,  lequel  paraît  être  le  fondement  naturel  du  principe  des  vitesses 
virtuelles:  on  peut  l'appeler  le  principe  des  poulies.  Etc." 

4)  «Mécanique  analytique".  Première  Partie,  Seftion  III,  §§  26  et  27. 

5)  P.  Duhem  («Les  Origines  de  la  Statique",  1905, 1,  p.  338)  dit:  «Deseartes  est  le  premier  qui 
ait  nettement  affirmé  le  caractère  infinitésimal  du  principe  des  déplacements  virtuels";  P.  150: 
«il  a  donné  à  ce  principe  sa  forme  définitive".  C'est  vrai  en  ce  qui  regarde  le  caractère  infini- 
tésimal du  principe;  Duhem  fait  allusion  ici  à  ce  que  Descartes  a  écrit  à  propos  du  levier.  Mais 
le  mot  «virtuels"  nous  semble  déplacé.  Dans  le  cas  du  levier ,  comme  dans  celui  des  autres  engins , 
Descartes  ne  considère  que  des  déplacements  réels,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  un  peu  plus  haut. 

*')  «De  Planorum  a."quilibriis  sive  de  centris  gravitatis  planorum".  Voyez  la  note  3  de  la  p.  29 
qui  suit. 
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p.  95).  Suivant  la  note  5  de  la  p.  96  du  T.  IX  cette  Pièce  aurait  été  communiquée  à 
l'Académie  déjà  le  1 5  février  1 668 ,  mais  il  efl:  impoflible  —  quoique  Huygens  ait 
parlé  le  15  février  1668  fur  ce  fujet  (p.  37,  note  2)  —  qu'il  en  ait  été  ainfi.  Il  eft  vrai 
que  les  p.  234  et  238  du  Manufcrit  C,  datant  peut-être  d'un  des  derniers  jours  de 
février  1668  '),  contiennent  une  Pièce  fur  l'équilibre  en  queftion  (Pièce  V,  A  §  2  de 
la  p.  37  qui  fuit);  mais  la  p.  238  nommée  porte  auifi  la  date  „avril  1 672"  ce  qui  in- 
dique que  la  fuite  de  la  Pièce  (notre  Pièce  V,  A,  §  3 ,  4)  efl:  de  cette  année-là.  Et  les 
„Chart2B  mechanicse"  contiennent  une  autre  Pièce  fur  le  même  fujet  (notre  Pièce  V, 
B  de  la  p.  40)  qui  fut  lue  à  l'Académie  le  2  décembre  1673.  La  Pièce  envoyée  en 
1686  a  donc  apparemment  été  rédigée  encore  plus  tard  ^).  On  voit  que  le  problème 
n'a  cefTé  de  préoccuper  Huygens.  Lagrange  (Mécanique  analytique",  Première 
Partie,  Seétion  I  §§  1 — 4)  approuve  la  démonfl:ration  de  Huygens,  quoiqu'il  penfe 
pouvoir  la  rendre  encore  plus  flringente.  Voyez  auffi  fur  ce  fujet  la  notQ_i  de  la  p. 
47  qui  fuit. 

La  quefliion  de  la  „potentia  rumpens",  p.e.  dans  le  cas  des  poutres,  traitée  auffi  par 
Galilée  dans  fes  „Difcorfi  e  demofl:razioni"  de  1638,  peut  être  confidérée  comme 
faifant  également  partie  de  la  Statique.  Nous  avons  vu  (T.  XVI,  p.  333 — 336, 
381 — 383)  que  Huygens  s'était  déjà  occupé  de  cette  queftion  en  1662  et  qu'il  avait 
fait  en  cette  occafion  une  application  originale  du  principe  que  le  centre  de  gravité 
tend  à  defcendre  autant  que  poffible.  Ni  Galilée  ni  Huygens  ne  confidèrent  encore, 
à  propos  de  la  rupture,  la  déformation  élaftique  des  folides.  C'eft  de  la  rupture  (com- 
parez la  note  i  de  la  p.  28  qui  fuit)  que  traite  la  Pièce  VIII  aux  p.  6ç  et  fuiv.;  les  §§ 
datent  refpeftivement  de  1669,  de  1671  et  de  1688  ou  1689.  Le  dernier  donne  la 
même  folution  que  la  Pièce  de  1662,  mais  obtenue  par  une  autre  méthode. 

Somme  toute  en  regardant  les  dates  des  différentes  Pièces  de  Huygens  fur  la  Sta- 
tique, on  ne  voit  pas  que  la  demande  ^e  1675  du  gouvernement  ait  eu  de  l'influence 
fur  leur  genèfe.  Ceci  s'applique  même  à  la  Pièce  VI  de  la  p.  48  qui  fuit  —  elle  date 


')  La  p.  231  porte  la  date  du  25  février  1668. 

^)  Plus  précisément:  le  début  de  la  Pièce  envoyée  en  1686  a  été  rédigé  plus  tard.  Car  la  rédaftion 
de  la  Proposition  III,  qui  est  la  Proposition  principale,  n'a  subi,  depuis  décembre  1673,  aucun 
changement  (abstradion  faite  des  corredions  fort  peu  importantes  dont  il  est  question  dans 
la  note  3  de  la  p.  42  qui  suit). 
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de  mai  ou  juin  1 668  —  où  Huygens,  comme  d'autres  membres  (voir  le  §  2  de  la  Pièce), 
traite  la  queftion  de  la  grandeur  des  roues  des  charrettes  deftinées  à  rouler  fur  des 
chemins  raboteux  ou,  pour  parler  plus  clairement,  celle  du  tranfport  des  canons  3). 
Puifqu'il  y  confidère  la  force  avec  laquelle  les  chevaux  doivent  tirer  pour  faire  fur- 
monter  aux  roues,  lorfque  la  voiture  part  du  repos,  un  obftacle  de  hauteur  donnée, 
nous  pouvons  dire  qu'il  s'agit  ici  d'un  problème  de  ftatique.  —  Il  paraît  toutefois  ex- 
trêmement probable  que  l'examen  de  cette  queftion  foit  due  à  l'inftigation  direfteou 
indireéle  du  gouvernement.  C'efl:  donc  auffi  pour  agir  dans  l'efprit  du  gouvernement, 
nous  femble-t-il,  que  Huygens  parle  en  1667  ou  1668  de  la  „conftru(5tion  de  diver- 
fes  machines" '^)  :  dès  la  création  d'une  Académie  officielle,  on  a  nourri  l'efpoir  que 
fes  travaux  auraient  des  réfultats  utiles  pour  la  fociété  (comparez  la  note  3  delà  p.  1 4  5). 


Dans  le  préfent  Tome  nous  évitons  autant  que  pofïïble  les  quelHons  purement 
techniques;  mais  il  efl:  évident  qu'on  ne  peut  pas  féparer  p.e.  les  expériences  faites 
dans  le  vide  de  la  defcription  de  l'appareil  pneumatique  ou  pompe  à  air. 


3)  Fig.  21. 

^)  Comparez  le  quatrième  alinéa  de  la  Pièce  N°  1568  (de  1666?)  du  T.  VI. 

5)  VoirduHamel(„Historia",Cap.I):„Qus  rationes  moverintRegemChristianissimum,ut  Scien- 
tiarum  Academiam  institueret".  À  la  p.  1 54  il  parle  des  machines  („varia  machinarum  gênera") 
construites  en  ou  après  1675.  On  trouve  la  description  de  celles  construites  depuis  1666  jusqu'en 
1701  dans  le  T.  I  des„Machineset  Inventions  approuvées  par  l'Académie  Royale  des  Sciences" 
par  Gallon  (Paris,  1735). 

D'après  le  T.  II  des  Registres  de  l'Académie  (p.  1 6 1  ) ,  déjà  en  avril  1 66-j  „Monsieur  Auzout 
a  proposé  que  quelques  uns  de  la  Compagnie  eussent  commission  de  voir  tous  les  ouuriers,  voir 
leurs,  instrumens,  scauoir  ce  qui  leur  manque,  apprendre  leurs  secrets,  leurs  sophisteries  &c. 
Monsieur  de  Carcaui  a  tesmoigné  que  la  chose  se  pourroit  faire  aisément  par  le  moyen  des 
ouuriers  qui  trauaillent  pour  le  Roy".  Et  en  février  1668  (T.  I,  p.  255)  „M^  Auzout  a  lu 
son  mémoire  pour  faire  des  modelles  de  machines". 

Nous  parlons  plus  loin  (p.  128  et  suiv.)  d'une  des  deux  inventions  de  Huygens  qu'on  trouve 
dans  le  recueil  de  Gallon,  savoir  la  ^machine  pour  mesurer  la  force  mouvante  de  l'air";  quant 
à  l'autre,  la  „maniere  d'empescher  les  vaisseaux  de  se  briser  lorsqu'ils  échouent",  ou  la  trouvera 
dans  un  des  Tomes  suivants. 
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I.     Programmes  (se  rapportant  X  la  mécanique  en  général). 
IL     Considérations  générales  sur  les  engins  statiques  (les  cinq  puissances 
DES  Anciens). 

III.  Equilibre  d'un  corps  sur  un  plan  incliné  (équilibre  indifférent). 

IV.  Equilibre  de  deux  verges  (équilibre  stable). 
V.     Equilibre  de  la  balance. 

VI.     Force  nécessaire  pour  faire  surmonter  X  la  roue  d'une  chaurette  un 

obstacle  donné. 
VII.     Spartostatique. 
VIII.     Rupture  de  poutres  etc. 

IX.     Hydrostatique. 


I. 

PROGRAMMES. 

I  A.  PARTIES  DES  MECHANIQUES  ')• 
[1667  OU  1668] 

Les  5  manières  d'augmenter  la  force  en  l'appliquant  plus  longtemps  *),  qui  font  le 
levier,  le  plan  incliné,  le  coin,  la  vis,  la  poulie  3). 

Je  ne  voudrois  pas  compter  le  coin  pour  une  de  ces  puiffances,  puis  que  ce  n'efl: 
que  le  plan  incliné  poufïe  par  le  coup  du  marteau. 

Les  roues  dentées  fe  raportent  au  levier,  la  vis  fans  fin,  a  la  vis  et  au  levier. 

L'axis  in  peritrochio  au  levier,  ou  pluftofl:  que  ce  foit  la  5.^  puiflance  '^). 


')  Manuscrit  C,  p.  218.  La  p.  203  porte  la  date  du  5  septembre  1667  et  la  p.  231  est  datée:  25  feb. 
1668.  Voir  sur  cette  Pièce  le  troisième  alinéa  de  la  p.  14  qui  précède. 

'')  C.  à.  d.  en  employant  plus  de  temps,  que  lorsqu'on  se  sert  d'une  grande  force,  pour  lever  un 
fardeau  à  une  hauteur  déterminée  ou  accomplir  un  autre  travail  donné. 

3)  D'après  le  T.  III  (p.  2 — 6)  des  Registres  de  l'Académie  des  Sciences  Buot  et  Roberval  parlèrent 
des  poulies  et  du  plan  incliné  en  avril  et  mai  1668.  Voyez,  encore  la  note  6  de  la  p.  33  qui  suit. 

'>)  L'expression  â'fwv  h  TZi^iT^Mylw,  qui  désigne  le  treuil  lorsque  l'axe  est  horizontal,  ou  le  cabestan 
s'il  est  vertical,  se  trouve  chez  Pappus  dans  le  §  31  du  Livre  VIII  de  sa  DuvaywyÀ.  Dans  ce  §  il 
traite  des  cinq  puissances,  savoir  le  treuil  (ou  cabestan),  le  levier,  la  moufle  ou  Tro^iûaTraffrov 
(appareil  à  poulies),  le  coin,  et  la  vis  sans  fin.  Huygens  connaissait  non  seulement  les  deux 
éditions  de  Pappus  (de  1588  et  1660,  voir  la  p.  259  du  T.  II),  mais  aussi  le  manuscrit  grec  dont 
il  parle  en  1657  (T.  II,  p.  110).  Le  §  nommé  de  Pappus  est  d'ailleurs  emprunté  aux  Méca- 
niques d'Héron  d'Alexandrie.  Au  dix-septième  siècle  on  ne  connaissait  guère  l'ouvrage 
d'Héron.  Toutefois  Golius  en  avait  apporté  de  l'Orient  un  manuscrit  arabe  —  Cod.  Leidensis 
DCCCCLXXXIII  Cod.  51  (i)  Gol.  —  dont  il  fit  une  traduction  latine,  aujourd'hui  inconnue; 
un  fragment  a  été  publié  par  A.  Brugmansen  1785  sous  le  titre:  „SpecimenmechaniciEveterum 
permcchanicam  recentiorem  plenius  expositum"  dans  lesComment.  Societatis  régime  scientiarum 
Gottingensis,  vol.  VIL  Golius  —  comparez  la  note  8  de  la  p.  41  du  T.  XVIII  —  peut  avoir 
montré  cette  traduftion  à  Huygens  ou  du  moins  avoir  causé  avec  lui  sur  ce  sujet.  (Le  manuscrit 
arabe  a  été  publié,  en  français,  par  Carra  de  Vaux  en  1894,  Paris,  imp.  nationale;  on  peut  le 
consulter  aussi  —  textes  arabe  et  allemand  —  dans  l'édition  de  i9oodeL.  NixetW.  Schmidt). 
Les  cinq  puissances  de  Huygens  seraient  à  peu  près  —  voir  l'alinéa  suivant  —  les  mêmes  que 
celles  de  Pappus,  si  l'on  substituait  le  treuil  (ou  cabestan)  au  plan  incliné  (au  lieu  de  le  substi- 
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La  percuflîon  dont  la  force  efl:  infinie,  et  fert  a  une  infinité  de  chofes  '}. 
La  force  mouvante  du  vent  ^),  aux  moulins  et  aux  voiles  des  vaifieaux. 
La  force  mouvante  de  l'eau,  courante  et  tombante. 
La  force  des  reflorts,  ou  il  faut  des  expériences. 

La  refiftence  des  corps  a  eftre  rompus,  et  des  figures  pour  les  rendre  également 
forts  par  tout  3). 

Le  PrefTement  de  l'eau,  et  la  vitefTe  de  fon  écoulement. 

Des  Pompes. 

La  Statique  des  corps  flottans  fur  l'eau,  et  de  leur  pofitions*). 

Les  centres  de  gravité. 

La  ftatique  des  poids  fouftenus  par  plufieurs  cordes. 

La  force  du  mouvement  circulaire  à  rejetter  du  centre  ^^. 


tuer,  avec  Huygens,  au  coin).  Observons  en  passant  que  Pappus  traite  dans  sa  iwaiyw/n  (Livre 
VIII,  §  lo)  de  l'équilibre  d'un  corps  placé  sur  un  plan  incliné,  mais  que  sa  théorie  est  entière- 
ment erronée;  Héron,  qui  ne  connaissait  pas  non  plus  la  règle  de  la  composition  des  forces, 
avait  parlé  brièvement  du  même  sujet  dans  le  §  23  du  Livre  I  de  sa  Mécanique.  Quant  à  la 
théorie  des  cinq  puissances,  Pappus  se  contente  de  dire  (traduftion  de  P.  Ver  Eecke,  Bruges 
et  Par'";,  1933,  II  p.  880):  „Nous  avons  donc  exposé  les  construftions  et  les  usages  des  cinq 
puissances,  que  nous  avons  mentionnées,  et  Héron  a  démontré  dans  ses  Mécaniques  la  cause 
pour  laquelle  de  grands  poids  sont  généralement  mus  par  une  petite  force  au  moyen  de  chacune 
de  ces  puissances".  Héron  dit  en  effet  (Livre  II  §  20)  avoir  démontré  „dass  die  5  Potenzen 
die  eine  Last  bewegen  den  Kreisen  um  einen  Mittelpunkt  âhnlich  sind  . . .  mir  aber  scheint, 
dasssieder  Wage  mehr  âhnlich  sehen  als  den  Kreisen,  weil  im  Vorhergehenden  dieGrundlagen 
des  Beweises  fiir  die  Kreise  sich  uns  gerade  durch  die  Wage  angaben".  Au  §  22  il  arrive  à  la 
conclusion  „dass  Kraft  zu  Kraft  und  Zeit  zu  Zeit  im  demselben  (umgekehrten)  Verhâltnis 
stehen".  Au  §  8  il  avait  dit:  „Schon  die  Alten,  die  vor  uns  waren,  haben  iibrigens  dièse Einlei- 
tung  ausgefûhrt."  Comparez  la  note  5  de  la  p.  15  qui  précède. 

Chez  Héron  et  Pappus  c'est  la  vis  sans  fin  qui  fait  partie  des  5  puissances:  c'est  elle  qui  sert 
à  faire  tourner  une  roue  dentée.  Voir  la  Fig.  2  à  la  p.  30  qui  suit. 

Descartes  dans  son  petit  traité  de  1637  —  voir  la  p.i5qui  précède  —  avait  clairement  ramené 
à  un  principe  unique  la  théorie  de  la  poulie,  du  plan  incliné,  du  coin,  du  treuil  (appelé  par  lui 
„la  roiie  ou  le  tour"),  de  la  vis  et  du  levier.  Il  dit  parler  „d'engins  par  l'ayde  desquels  on  peut 
avec  une  petite  force,  lever  un  fardeau  fort  pesant".  Toutefois,  quant  à  la  vis  tournant  dans 
un  écrou,  il  dit  expressément  qu'elle  sert  à  presser;  il  ne  s'agit  donc  pas  seulement  de„leverun 
fardeau  fort  pesant",  mais  plus  généralement  d'exercer  unegrandeforce.  Remarquons  que  Ver 
Eecke  (traduftion  citée  de  Pappus)  dit  (I,  p.  CXIII  et  II,  p.  879)  que  les  mécaniciens  de 
l'Antiquité  ne  paraissent  pas  avoir  connu  la  vis  tournant  dans  un  écrou.  Pourtant  les  vis  des 
pressoirs  dont  Héron  parle  au  §  19  du  Livre  III  des  Mécaniques,  tournent  dans  des  écrous. 

')  Comparez  la  p.  1 12  du  T.  XVI. 

*)  Voir  la  note  5  de  la  p.  19. 

3)  Voir  la  p.  194  du  T.  IV  et  la  Pièce  VIII  qui  suit  (p.  69^ 

'♦)  Voir  le  T.  XI  („De  lis  qus  liquide  supernatant"). 
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Les  centres  d'agitation  des  corps  fufpendus.  la  mefure  univerfelle  '^). 

Le  mouvement  des  pendules,  et  des  corps  qui  tombent  ^}. 

Conflruftion  de  diverfes  machines  dans  toutes  les  arts  mechaniques.  comme  de 
charpentiers,  tourneurs,  tireurs  d'or,  et  de  fer.  Maréchaux,  batteurs  de  fer  blanc, 
polifleurs  de  glaces.  Tailleurs  de  pierre.  TifTerans. 

Ce  qui  regarde  l'artillerie,  pour  pointer  le  Canon  et  les  Mortiers,  a  quelle  hautteur 
on  tire  perpendiculairement,  etc. 


I  B.   PARTIES  A  CONSIDERER  DANS  LES  MECHANIQUES  0- 

[1667  ou  1668?]») 

1.  Les  5  manières  d'augmenter  la  force  en  l'appliquant  plus  longtemps,  qui  font 
le  levier,  le  plan  incliné,  la  vis,  la  poulie,  l'axis  in  peritrochio  ^'). 

Je  n'y  conte  [sic]  pas  le  coin,  parce  que  ce  n'efl:  autre  chose  que  le  plan  in- 
cliné poulTè  par  la  force  du  marteau. 

2.  Les  roues  dentées,  fe  raportent  au  levier. 

3.  La  vis  fans  fin,  a  la  vis  et  au  levier. 

4.  Le  tranfport  des  grandes  pefanteurs  par  roues  et  rouleaux  &c. 

5.  La  percuffion. 

6.  La  force  mouvante  du  vent,  aux  moulins  et  aux  voiles  des  vaifleaux. 

7.  La  force  mouvante  de  l'eau  courante,  et  tombante. 

Les  diverfes  façons  de  pompes,  et  autres  machines  pour  élever  l'eau. 

8.  La  force  des  relTorts,  ou  il  faut  des  expériences. 

9.  Les  machines  diverfes  dans  tous  les  arts  mechaniques  comme  de  Charpentiers, 
Tourneurs,  TifTerans,  Tireurs  d'or  et  de  fer.  Maréchaux,  Batteurs  de  fer  blanc. 
Tailleurs  de  pierres,  PolilTeurs  de  glaces.  Fondeurs  de  Canon. 


S)  Voir  les  T.  XVI  („De  vi  centrifuga"),  XVII  et  XVIII. 

<)  Voir  les  T.  XVI,  XVII  et  XVIII. 

7)  Chart£c  mechanicse,  f.  103.  On  voit  que  cette  Pièce  ressemble  beaucoup  à  la  précédente. 

^)  Voir  la  p.  14  qui  précède. 

9)  Même  remarque  qu'à  la  p.  23  (note  4):  Huygens,  tout  en  conservant  les  „5  puissances"  des 
Anciens,  y  substitue  le  plan  incliné  et  la  vis  au  coin  et  à  la  vis  sans  fin.  Il  écrit  de  plus  „la  poulie" 
au  lieu  de  la  moufle  ou  no'kùanaarov.  Il  employé  toutefois  ce  mot  grec  dans  le  dernier  alinéa  de 
la  p.  32  qui  suit. 
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10.  Les  Centres  de  gravité. 

1 1 .  La  Statique  des  corps  flottans  fur  l'eau,  et  de  leur  pofitions. 

12.  Le  preflement  de  l'eau,  et  la  viftefle  de  fon  écoulement. 

1 3.  La  refiftance  des  corps  a  eftre  rompus. 

1 4.  La  ftatique  des  poids  fufpendus  par  plufieurs  cordes. 

15.  Le  mouvement  des  corps  qui  tombent  et  qui  font  jettez  ou  tirez. 

16.  Le  mouvement  des  pendules,  et  la  manière  de  l'égaler. 

1 7.  Le  centre  d'agitation  des  corps  fufpendus,  et  par  leur  moyen  la  mefure  univerfelle. 

1 8.  La  force  du  mouvement  circulaire  a  rejetter  du  centre  et  l'expérience  pour  fca- 
voir  fi  la  terre  tourne  par  le  moyen  des  pendules  '). 


I  C.  ORDRE  QU'ON  POURRA  TENIR  A  TRAITER  DES 
MECHANIQUES  0-  [1667  ou  1668?]  3) 

Parmy  les  divers  fujefts  auxquels  s'eftendent  les  Mechaniques  le  principal  et  qui 
apporte  la  plus  grande  utilité  a  la  vie  eftant  a  mon  avis  les  forces  mouvantes,  je  crois 
qu'il  faudroit  commencer  par  elles,  et  pendant  que  d'un  coftè  l'on  en  examine  la  partie 
theoretiquc,  examiner  d'un  autre  la  partie  expérimentale. 

La  theoretique  comprend  les  diverfes  inventions  pour  augmenter  ou  multiplier  une 
force  donnée  en  l'appliquant  plus  longtemps  ou  par  un  plus  grand  efpace,  qui  font  le 
levier,  le  plan  incliné,  la  vis,  la  poulie,  le  tourniquet  ou  axis  in  peritrochio,  les  roues 
dentées,  la  vis  fans  fin+).  car  pour  le  coin,  je  ne  le  compte  pas  parmy  ces  autres, 
parce  qu'il  n'opère  que  moyennant  la  percuflion  qui  efl:  d'une  confideration  très  diffé- 
rente. Il  faudroit  examiner  de  fuite  toutes  ces  puiffances,  des  quelles  quoy que  la  théo- 
rie ait  efté  traitée  par  plufieurs  auteurs,  elle  ne  l'a  pas  efté  fi  bien,  qu'il  n'y  refte  en- 
core a  travailler  et  a  l'efclaircir  d'avantage,  en  cherchant  un  principe  certain  et  commun 
au  quel  toutes  puiflent  efi:re  réduites  5).  La  propofition  fondamentale  des  Equip. 
d'Archimede  doibt  icy  eftre  examinée  devant  toutes  chofes  ''}.  Pour  les  centres  de 
gravité  des  plans  et  corps  divers,  on  n'aura  que  faire  de  s'y  arrefter  beaucoup,  parce 


')  Nous  avons  déjà  publié  ce  dernier  alinéa  à  la  p.  248  du  T.  XVII. 

^)  Charts  mechanicaî,  f.  104  et  105. 

3)  Voir  la  p.  14  qui  précède. 

'•)  Comparez  les  notes  2  et  4  de  la  p.  23. 

5)  Voir  ce  que  nous  avons  dit  sur  ce  passage  à  la  p.  15  qui  précède. 

")  Voir  ce  que  nous  avons  dit  sur  ce  passage  à  la  p.  17  qui  précède. 
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que  cette  fpeculation  n'a  pas  grande  utilité  quoyqu'elle  foit  très  belle  et  fubtile,  outre 
qu'elle  a  eftè  traitée  fuffifamment  par  Archiraede,  Lucas  Valerius  7)  et  M.  Pafchal  ^). 

La  partie  expérimentale  de  ces  forces  mouvantes  que  je  voudrois  entreprendre  en 
mefme  temps,  confifte  a  examiner  les  forces  qu'on  applique  en  elles  mefmes,  qui  font 
ou  celle  des  animaux,  comme  hommes  chevaux  &c.  ou  des  poids  ou  de  l'eau  ou  du 
vent  ou  des  reflbrts,  car  la  connoiffance  de  ce  qu'elles  valent,  et  leur  proportion  en- 
tre elles,  eft  necelTaire  a  la  pratique. 

Le  poids  efl  celle  dont  la  confideration  eft  la  plus  fimple  et  auquel  pour  cela  il  faut 
comparer  toutes  les  autres  '). 

Ainfi  donc  je  voudrois  examiner  fi  un  homme  en  tirant  feulement  par  une  corde 
peut  élever  plus  que  fon  propre  poids  '°}.  Combien  d'hommes  il  faut  a  tirer  pour 
égaler  la  force  d'un  cheval  et  combien  de  poids  un  cheval  eleve  ").  Je  voudrois  me- 
furer  de  mefme  la  force  d'une  eau  courante,  eu  égard  a  fa  viteïïe  ")  et  la  grandeur 
des  aifles  d'une  roue  qu'elle  fait  tourner.  Item  de  l'eau  qui  tombe  '-).  Enfuite  celle 
du  vent  '^)  à  quoy  l'on  trouveroit  de  moyens  propres. 

Et  en  fin  aufli  la  force  des  refibrts,  efiayant  fur  des  reŒorts  de  difterentes  longueur 
et  efpaifleur  a  quel  point  ils  fe  laiflent  plier  par  des  poids  donnez  '3^. 

Après  cette  matière  des  forces  et  puifl!ances  mouvantes  je  ferois  d'avis  d'examiner 
la  refifiiance  des  corps  a  efire  rompus,  dont  la  théorie  efi:  necefiaire  pour  faire  veoir 
la  raifon  pourquoy  les  petites  machines  eftant  fuivies  dans  leur  proportion  ne  reuflis- 
fent  pas  en  grand,  et  de  quelle  façon  ces  proportions  doivent  efi:re  changées.  Il  fau- 


7)  „De  Centre  gravitatis  Solidorum  libri  très  Lues  Valerii",  Bononiîe,  ex.  typ.  haer.  de  Duccijs, 
1661.  Dans  sa  Préface  l'auteur  dit  avoir  été  inspiré  par  l'ouvrage  de  isdsdeF.  Commandinus. 
Comparez  la  p.  336  du  T.  XVI. 

8)  Pascal,  Oeuvres  Complètes  (éd.  F.  Strowski,  Paris,  OllendorfF,  1923)  I,  p.  259;„Lettrede 
M.  Dettonville  à  M.  de  Carcavy",  où  l'auteur  traite  de  la  „méthode  générale  pour  les  centres 
de  gravité  de  toutes  sortes  de  lignes,  de  surfaces  et  de  solides";  I,  p.  287:  „Traité  des  trilignes 
rectangles  et  de  leurs  onglets";  I,  p.  357:  „Résolutions  des  derniers  problèmes  touchant  la 
dimension  et  le  centre  de  gravité  des  demi-solides  de  la  roulette",  etc. 

5*)  Nous  avons  cité  cet  alinéa  à  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  p.  16. 

'°)  Voir  sur  les  expériences  faites  sur  ce  sujet  la  p.  40  de  r„Historia"  de  du  Hamel.  Le  résultat  fut 
négatif. 

")  Voir  encore  du  Hamel  (p.  39).  On  trouva  que  sept  hommes  équivalent  à  un  cheval.  D'après  la 
p.  74  du  T.  III  des  Registres  de  l'Académie  des  Sciences  Roberval  avait  dit  le  27  juin  1668 
qu'il  fallait  „experimenter,  quelle  est  la  proportion  de  la  force  d'un  homme  à  celle  d'un  cheval" 
et  aussi  „combien  est  grande  la  force  d'un  homme  qui  tire  de  bas  en  hault  un  poids  attaché 
a  une  corde  tant  lors  qu'il  est  assis  que  lors  qu'il  est  debout". 

")  Voyez,  à  la  p.  120  qui  suit,  la  Pièce  V. 

'3)  Huygens  a  certainement  fait  des  expériences  de  ce  genre:  voir  les  p.  484,  485  et  502  du 
T.  XVIII. 
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droit  examiner  les  fondements  de  Galilée  dans  le  traiélè  qu'il  en  a  efcrit,  et  veoir  ce 
qu'il  y  a  a  corriger  et  augmenter  ').  Il  y  a  aufli  une  partie  expérimentale  en  cecy  qui 
efl:  très  neceffaire  dans  la  pratique.  Et  confifte  a  connoiftre  la  force  des  métaux  bois 
et  pierres  a  eftre  rompus  en  tirant  diredement  eftant  fuppofè  une  certaine  groifeur. 
Par  exemple  combien  de  poids  peut  foutenir  une  verge  de  fer  de  l'epaifTeur  d'une 
ligne  en  quarrè  fans  fe  caflTer. 

La  théorie  la  plus  utile  après  celles  la  me  femble  eftre  celle  qui  regarde  la  Statique 
de  l'eau,  dont  on  confidere  la  vitelTe  de  fon  écoulement  fuivant  fes  diverfes hauteurs 
et  pentes,  en  quoy  quant  au  premier  article  il  y  a  fcience  certaine  ').  Et  il  faudroit 
tacher  de  l'établir  aufll  en  ce  qui  regarde  l'autre,  ce  qui  fe  pourroit  après  qu'on  fe 
feroit  efclaircy  par  quelques  expériences.  Et  a  cette  Théorie  il  faut  joindre  celle  de  la 
preflion  de  l'air  trouuée  de  nos  jours,  et  qui  eft  fi  neceffaire  pour  comprendre  les  rai- 
fons  des  pompes  et  fiphons. 

Je  voudrois  traiter  en  fuite  de  la  Statique  des  corps  fumageans  l'eau 

[voyez  les  p.  481 — 482  du  T.  XVIII,  où  nous  avons  publié  cette  dernière  partie  du  programme] 
une  belle  expérience  qu'il  y  a  a  faire  pour  prouver  que  la  terre  tourne  3^. 


')  La  première  journée  des  „I)iscorsi  e  Diraostrazioni"  de  1638  de  Galilée  débute  par  quelques 
remarques  sur  le  fait  que  „les  petites  machines  estant  suivies  dans  leur  proportion  ne  réussissent 
pas  en  grand",  et  traite  ensuite  e.  a.  de  la  solidité  des  corps  en  général.  Dans  la  deuxième  journée 
Galilée  donne  la  raison  du  fait  mentionné  et  parle  longuement  de  la  rupture  des  poutres.  Dans 
la  Pièce  VIII  qui  suit  (p.  69  et  suiv.)  Huygens  ajoute  quelque  chose  à  ces  considérations.  Il 
n'ignorait  pas  que  Galilée  avait  été  critiqué  à  bon  droit  par  Blondel:  voyez  ses  lettres  de  1662 
citées  dans  la  note  5  de  la  p.  333  du  T.  XVI.  Toutefois  il  ne  réussit  pas  à  s'affranchir  de  l'auto- 
rité de  Galilée;  comparez  la  p.  18  qui  précède  et  la  note  5  de  la  p.  71  qui  suit. 

^)  Huygens  veut  dire  qu'il  accepte  le  principe  qu'on  trouve  dans  les  „Opera  Geometrica"  de  1644 
de  Torricelli;  p.  191  „De  Motu  Aquarum":  „Supponimus.  Aquas  violenter  erumpentes  in  ipso 
eruptionis  puncto  eundem  impetum  habere,quemhaberetgrauea]iquod,siueipsiusaqua;gutta 
una,  si  ex  suprema  eiusdemaquje superficie  usque  ad  orificium  eruptionis  naturalitercecidisset". 
Comparez  toutefois  la  note  4  de  la  p.  121  et  la  note  i  de  la  p.  124  qui  suivent. 

3)  Cette  dernière  phrase  a  été  citée  par  nous  à  la  p.  248  du  T.  XVII. 


IL 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LES  ENGINS  STATIQUES. 

OCT.  1676. 


-i 


[Fig.  I.]'*)  Hags  16760^.'). 

Primum  ac  prîecipuum 
Theorema  Mechanica?  cer- 
tâ  ac  légitima  demonftra- 
tione  primus  confirma  vi  ^). 
Nimir  um  brachiorum  librse 
longitudinem  contraria  ra- 
tione  refpondere  ponde- 
rum  gravitati  quae  ab  ex- 
tremis brachijs  fufpendun- 
tur.  Nam  Archimedis  de- 
monftratio  quas  legitur 
libro  primo  Aequipond.  prop.  6  3)  non  illud  evincit  quod  proponitur,  ut  à  multis 
fuit  animadverfum. 

Cum  enira  dicit  [Fig.  i]:  Eft  igitur  a  impofitum  in  e^  et  ipfum  h  in  d\,  concedi  fibi 
tacite  5)  poftulat  ut  idem  momentum  librse  adferant  partes  ponderis  A,  fufpenfe  per 
jugi  partem  /g,  atque  cum  pondus  ipfi  A  œquale  ex  punélo  e  filo  fufpenditur.  fimili- 
terque  partes  B  per  partem  jugi  gk  fufpenfe  idem  efficiant  ac  fi  à  pundto  ^pondus  ipfi 
B  asquale  penderet.  Proponitur  enim  ad  demonflirandum,  fufpenfis  filo  ponderibus  A 


')  Manuscrit  E,  p.  61 — 65.  Comparez  sur  le  séjour  de  Huygens  à  la  Haye  le  note  6  de  la  p.  4  du 
T.  XVIII. 

*)  Voir,  à  la  p.  40  qui  suit,  la  Pièce  V,  B,  lue  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris  en  décembre  1673. 

^)  Ta  aùixu.STpa  iMeyideix  luoppoTzéovzi  àrco  ^axe'wv  àvztnsnovd'jrMç  tov  aùrby  loyov  èyovTuv  zoïç  ^xpsatv 
(magnitudincs  commensurabiles  xquilibritatera  servant  ex  longitudinibus  suspensa?,  qua;  in 
contraria  proportione  sunt  ac  pondéra.  —  „Arcliirnedis  Opéra  omnia",  éd.  J.  L.  Heiberg, 
Lipsiœ,  Teubner,  1913,  II  p.  133).  La  Prop.  VII  étend  cette  thèse  aux  grandeurs  incommen- 
surables. 

4)  Dans  la  Fig.  i  /'représente  la  commune  mesure  des  poids  A  et  B. 

5)  Voyez  cependant  la  note  5  de  la  p.  43  qui  suit. 
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et  B  à  punétis  e  et  d^  fieri  îequilibrium  in  c.  Quis  autem  concédât  eundem  effeftum 
habere  refpeftu  librs  fufpenfse  ex  c,  pondus  A  affixum  per  partes  ad  lineam  Ig^  atque 
cum  totum  fulpenditur  filo  ex  punfto  (??  pr^efertim  cum  appareat  partes  quafdam 
ponderis  A  gravitatem  exercere  in  brachium  alterum  câ.  Neque  enim  fatis  efi:  omnium 
partium  ponderis  A  per  Ig  affixarum  centrum  gravitatis  cadere  in  c  pundum ,  ut  videtur 
voluifle  Archimedes. 

Stevinus,  Galileus  et  alij  mutare  aliquatenus  hanc  demonftrationem  conati  funt  ac 
probabiliorem  reddere,  fed  vel  in  fimilem  jamdiftaedifficultatemincidunt,vel  in  alias 
nihilo  leviores  '). 

Veélis  ^)  ratio,  item  axis  in  peritrochio  3),  eîedem  funt  ac  librae  brachiorum  inae- 
qualium. 

Cochlea  ad  planum  inclinatum  refertur.  Hujus  +)  vero  nondum  îeque  evidens  de- 
monftratio  reperta  efl:  ac  noftra  illa  libr«  quam  explicuimus  academicis  Parifinis. 

Optima  hùcusque  videtur  illa  Stevini  qua  catenam  triangulo  circumdat 

voyez  les  p.  475 — 476  du  T.  XVIII,  où  nous  avons  publié  cette  partie fimiliterque 

pondus  catense  BC  in  F. 

[Fig.  2.]  Cochlese  [Fig.  2]  quam  infinitam 

vocant,  hoc  efl:  quœ  aptatur  dentibus 
rotîe  cujus  circumferentise  adjacet ,  hu- 
jus inquam  vis  ex  librae  et  plani  incli- 
nati  rationibus  conftat,  Cîeterum  ad 
inveniendum  calculoquantafiat  virium 
multiplicatio  cum  hujusmodi  machina 
adhibetur,  nihil  aliud  fpeftare  opus  efl:, 
quam  quanta  fit  celeritas  ponderismoti 
ad  céleri tatempotentis  moventis  com- 
parata.  Quod  fane  in  omni  alio  machi- 
narum  génère  eodem  modo  fehabet  5). 
Sit  rota  dentata  AB  30  dentium. 
cochlea  dentibus  iftis  conveniens  CD. 
cujus  axi  additum  fit  manubrium  KLL.  Hic,  quia  converfione  una  manubrij  tantum 


')  Lagrange,  „Mécanique  analytique",  Première  Partie,  Section  I,  §  i:  „Quelques  auteurs 
modernes,  comme  Stevin  dans  sa  Statique,  et  Galilée  dans  ses  dialogues  sur  le  mouvement , 
ont  rendu  la  démonstration  d'Archimède  plus  simple.,  etc.".  E.Diihring,„KritischeGeschichte 
der  allgemeinen  Principien  der  Mechanik",  aième  éd.  Leipzig,  Fues,  1877,  p.  75:  „Die  aiis- 
serlichen  Umgestaltungen,  welche  Stevin  und  Galilei  mit  dem  Archimedischen  Hebelbeweis 
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unus  dens  in  prsecedentis locum fuccedit, ita ut  rotîe  trigefima pars ambitus peragatur, 
fequitur  trigecuplo  validiorem  eiïe  aftionem  manubrij  KLL  quam  fi  idem  ad  axem 
rotse  AB  aptatum  foret  ut  in  EMM.  Quod  fi  porro  axis  EF  involvatur  funi  GH  pon- 
dus quodpiamtrahenti,fitqueexempligratia  longitude  manubrij  EM  feu  KL  décupla 
ad  femidiametrum  ipfius  axis,  hinc  jam  decuplum  infiiper  virium  augmentum  contin- 
git,  adeo  ut  potentiœ  manubrium  KL  circumagentis  vis  trecenties  jam  multiplicata 
fit.  Etenim  dum  manus  ad  LL  totam  circumferentiam  peragit  radio  KL  defcriptam, 
attrahitur  pars  chordse  HG,  œqualis  tricefimas  parti  circumferentiae  axis  EF,  quse 
tota  circumferentia  îequatur  décimée  parti  circumferenti^e  radij  KL.  unde  liquet  cele- 
ritatem  manus  tercentuplam  efie  celeritatis  ponderis  à  chordîe  GH  agitati. 

Si  quis  pondus  centum  libraruni  attollere  velit,  ac  tantum  potentiam  unius  librae 
habeat,  oportet  machinam  qua  utitur  ita  conftrudam  efle  ut  dum  potentia  movens, 
quaî  eft  unius  librse,  movetur  per  intervallum  pedis  unius,  fimul  pondus  centum 
librarum  moveatur  tantum  per  unam  pedis  centefimam.  Idque  ita  ut  pro  nihilo  habe- 
antur  impedimenta  ab  inertia  et  attritu  partium  ipfius  machinzeprodeuntia.Acqualis- 
cunque  fuerit  machina,  quacunque arte  fabricata,  femper  ifi;a  potentiarum  ac  itinerura 
contraria  ratio  requiritur,  ad  effeftum  qui  proponitur  confequendum  "). 

Sedet  converfa  hujus  propofitionis  œque  vera  eft,  quod mirum  videri  pofiet;  nempe 
qualicunque  conftruéla  machina,  fi  dum  potentia  movens  pedis  unius  fpatium  conficit, 
pondus  motumnecefiario  unam  centifimam  pedis  progreditur,  non  pofie  fieri  quin  ea 
machina  vires  agentis  in  centuplum  augeat.  deduélis  et  hic  impedimentis  a  materia 
procedentibus. 


vorgenommen  haben,  dienen  einerseits  zur  Veranschaulichung,  lassen  aber  andererseits  die 
Schwâchen  der  rein  mechanischen  Schlussfolgeriingen  noch  mehr  hervortreten".  La  démon- 
stration de  Stevin  constitue  le  Tliéorème  I  de  la  Seconde  Partie  des  Propositions  du  i"  Livre 
de  la  Statique  („Les  Oeuvres  mathématiques",  éd.  A.  Girard,  1634). Celle  de  Galilée  se  trouve 
dans  les  „Discorsi  e  Dimostrazioni"  de  1638  (Dialogo  secondo). 

^)  Il  s'agit  de  la  barre  inflexible  destinée  à  soulever  un  poids  gisant  à  terre:  comparez  le  deuxième 
alinéa  de  la  p.  17  qui  précède. 

3)  Voir  la  note  4  de  la  p.  23  qui  précède. 

4")  C.à.d.  de  l'équilibre  d'un  poids  placé  sur  un  plan  incliné. 

5)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  23.  On  voit  que  Huygens  ne  tâche  nullement  de  donner  une  démon- 
stration en  règle  de  ce  principe  (que  nous  avons  appelé  à  la  p.  15  le  principe  des  déplacements 
ou  des  vitesses),  quoiqu'il  affirme  que  l'effet  de  la  vis  sans  fin  s'explique  par  la  considération  de 
la  balance  et  du  plan  incliné.  Il  dira  plus  loin  (p.  32,  Fig.  4)  qu'il  ne  faut  pas  expliquer  l'effet 
des  poulies  par  la  considération  de  la  balance  ou  du  levier  (note  4),  mais  qu'il  faut  considérer 
le  nombre  des  cordes:  c'est  ce  que  fait  aussi  Héron  dans  ses  Mécaniques.  Dans  la  présente  Pièce 
il  ne  s'agit  que  de  déplacements  réels;  voir  sur  les  déplacements  virtuels  la  p.  16  qui  précède  et 
la  p.  52  qui  suit. 

"5)  Il  s'agit  bien  ici  (comparez  la  note  précédente)  d'un  principe  général  indémontré  et  peut-être 
indémontrable.  Comparez  la  note  3  de  la  p.  17  qui  précède  et  la  p.  80  (note  3)  qui  suit. 
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Hinc  omnis  generis  machinamm  par  eflfe  virtus  colligitur  ') ^  "i^  quod  optimje  cen- 
fendîe  quae  funt  fimpliciffimje,  quod  in  his  minus  impedimentorum  accedit  à  materias 
inertia  et  attritu,  quodque  fàcilius  et  minore  fumtu  conftruuntur. 

Qui  autem  vera  mechanicse  fundamenta  ^)  ignorant  inventa  nova  machina  fperant 
majus  quid,  quam  hucusque  cognitis,  ejus  ope  prîeftari  pofle,  veluti  ut  aquas  ad  in- 
gentem  altitudinem,  magna  copia,  brevi  tempore,  minimâ  operâ  perducant.  Quin  et 
adexperimenta  fréquenter  provocant ,  quibus  et  feipfos  et  alios  îeque  imperitos  perinde 
fallunt.  Semper  autem  conflitari  poflunt  inftituto  dilligenti  examine  itinerum  poten- 
tiaemoventisacponderismoti,  ac  rurfus  gravitatum  ipfamm  confiderata  ratione.  quo 
fafto  femper  illa  fuperius  allata  régula  vera  efle  deprehendetur  '). 


[Fig-  3.] 


[Fig.4.] 


Si  quis  aquam  e  puteo  hauriat  fitula  ad  reftim 
alligata  qui  fuper  orbiculum  tranfeat  [Fig.  3],  is 
tantundem  vel  amplius  etiam  labore  fuo  proficiet 
atque  alius  artifîciola  quamlibet  machina  utens, 
fuifque  ijfdem  viribus  annixus.  Nec  aliud  hic  ab 
inventione  commodum  adjungi  queat  quam  ut 
îequilibrium  concilietur  fitulae  vacuje  cum  pondère 
refti  annexo,  qua  parte  ab  homine  trahitur.  aut 
taie  quippiam  praeterea,  ut  ne  rétro  labi  podît  fi- 
tula ad  fingulos  conatus  quibus  furfum  adduéla 
fuerit.  De  caetero  hsec  omnium  fimpliciffima  eft 
machina,  cum  nihil  fuperflui  ponderis  impendatur. 


Trochlearumacpolyfpaftorum  3)  vires,  qui  librae 
aut  veftis  rationibus '*)  explicant,  errant  mea  fen- 
tentia,  cum  vera  demonftratio  fimpliciffimaque  ex 
funium  multiplicatione  fumatur  ').  Quid  enim  cla- 
rius  quam  fune  ABC  [Fig.  4]  pondus  D  fuftinente 
à  trochlea  E  fufpenfo,  quam  funis  ambit,  ita  ut  altero  capite  ad  clavum  A  fixus  fit, 
altero  C  fuftineatur  manu.  Quid  inquam  manifefliius  quam  dimidium  gravitatis  D  in- 
cumbere  digitis  ad  C. 


')  Voir  la  note  6  de  la  p.  31. 

*)  Cette  expression  assez  vague  désigneapparemmenten  premier  lieu  leprincipedesdéplacements. 

Voir  sur  la  question  de  la  grandeur  finie  ou  infiniment  petite  des  déplacements  le  dernier  alinéa 

de  la  p.  16  qui  précède. 
^)  Comparez  la  note  9  de  la  p.  25  qui  précède. 
*)  Voir  sur  la  „vectis"  la  note  2  de  la  p.  3 1  qui  précède. 
5)  Voir  la  fin  de  la  note  5  de  la  p.  31. 
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lUi  vero  diametrum  trochleœ  tanquam  vedem  confiderant.  Malè.  Eodem  enim 
modo  omnia  fe  habebunt  etiamfi  pro  trochlea  fuerit  annulus  K  [Fig.  5].  at  hic  jam 
nuUus  veélis  erit. 

Apparet  auteni  et  hic  ratio  illa  reciproca  fpatiorum  ac  gravitatum.  Nam  dum  ma- 
nus  C  pede  uno  attollitur,  pondus  D  tantum  femipede  altius  fit;  unde  duplo  augetur 
hic  potentia  agentis. 

[Fig.  6.]  Similiter  fi  funis  in  A  affixus  [Fig.  6]  circumvolvatur  trochlea?  B, 

atque  inde  afcendens  fuper  orbiculum  C,  cujus  fixum  item  fit  centrum, 
tranfeat,  ac  riirfus  deicendens  ambiat  trochleam  D,  ipfi  B  connexam, 
taiidemque  ad  manus  L  feratur.  hic  apparet  pondus  D  trochlcce  B  ap- 
penfum  îequaliter  tendere  funes  quatuor,  qui  proinde  finguU  quartam 
ponderis  partem  fuftinent;  ac  proinde  una  quarta  incumbit  manui  L. 
Non  potefl:  autem  afcendere  pondus  D  nifi  quatuor  funes,  e  quibus 
pendet,  tanto  breviorcs  fiant  quantum  eft  fpatiuni  afcenfus  iftius.  Quo 
autem  breviores  fiunt  fîmes  quatemi,  id  totum  necefTario  cedit  eleva- 
tioni  capitis  L,  utique  cum  caput  alterum  A,  et  orbiculus  C,  fuo  loco 
manere  ponantur.  Ergo  patet  neceflTe  efTe  ut  quatuor  pedum  altitudine 
attollatur  caput  L,  fi  velimus  ut  uno  pede  afcendat  pondus  D.  Eademque  efl  ratio  in 
quaUbet  trochlcarum  multitudine  ac  difpofitione,  ut  nempe  pro  numéro  ref^ium  qui- 
bus pondus  fufpenditur,  vel  trahitur,  augeantur  vires  ad  extremum  appUcatœ  ''). 

En  marge:  Quanta  vis  ad  certam  celeritatem  corpori  imprimendam  requiratur ''). 


*)  Le  T.  VII  des  Registres  de  l'Académie  se  termine  par  un  „Traitté  de  Mechanique  pour  ex- 
pliquer les  propriétés  de  la  Poulie"  de  63  f.  de  Blondel,  qui  porte  en  marge  la  date  du  1 8  janvier 
1674. 

7)  Voyez  sur  ce  sujet  la  Pièce  IX  qui  suit  (note  2  de  la  p.  160  ),  aussi  que  la  p.  89  de  l'Avertisse- 
ment sur  cette  Piècç. 
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m. 

EQUILIBRE  D'UN  CORPS  SUR  UN  PLAN  INCLINÉ  ')• 

(Cas  d'équilibre  indifférent). 

[1(568] 

AC  [Fig.  7]  planum  horizontale,  AB  planum  inclinatum,  D  pondus  traftum  fune 
DE.  Sit  DF  perpendicularis  DE.  Erit  potentia  trahens  in  E  ac  fuftinens  pondus  D  in 
piano  AB,  ad  pondus  abfolutum  D  ut  DF  ad  FA  ="). 


')  Manuscrit  C,  p.  258.  Les  p.  255  et  260  sont  respeftivement  datées  mai  et  juin  1668.  La  Pièce 
III  fait  en  quelque  sorte  partie  de  la  Pièce  VI  qui  suit  (voir  la  note  5  de  la  p.  49). 

^)  Lorsque  le  poids  monte  de  A  en  D  le  travail  de  la  force  E  est  E.  /,  =  D.  4,  où  /,  et  4  désignent 
respeftivement  les  perpendiculaires  abaissées  des  points  A  et  D  sur  les  côtés  opposés  du  triangle 
ADF.  Il  en  résulte  E  :  D  =  DF  ;  AF,  c.q.f.d. 


IV. 

EQUILIBRE  DE  DEUX  VERGES  0- 

(Cas  d'équilibre  ftable). 

[1673  OU  1674] 


A  et  B  [Fig.  8]  font  deux  poulies  égales  tirées  par  des  poids  égaux  O  et  N.  a  l'une 
efl:  attachée  fixement  la  verge  ACG,  a  l'autre  la  verge  BC,  qui  eu  preflTée  par  deffiis 
par  ACG,  et  luy  refifte  par  fa  prclTion  vers  en  haut.  Or  a  fin  que  ces  deux  preflîons 
s'égalent  l'une  l'autre,  il  faut  qu'en  fuppofant  un  commencement  de  mouvement, 
par  le  quel,  par  exemple,  le  point  C  de  la  verge  AG  defcende  en  H,  et  l'extrémité 
de  la  verge  BC  en  E,  il  faut  dis  je  que  les  angles  CAH,  CBE  foient  égaux  entre  eux, 
afin  que  le  poids  O  foit  delcendu  autant  que  le  poids  N  fera  monté. 

Soient  AC,  AH  prolongées  jufqu'a  ce  que  AG,  AL  foient  chacune  égales  à  BC. 


')  La  Pièce  IV  est  empruntée  à  une  feuille  séparée  (Chartîe  mechanicse,  f.  128).  Huygens  traite 
la  même  question  en  latin  à  la  p.  434  du  Manuscrit  D  datant  de  1673  ou  1674  (les  p.  391  du 
Manuscrit  D  et  26  du  Manuscrit  E  portent  respeftivement  des  dates  de  juillet  1673  et  de  dé- 
cembre 1674);  nous  ne  reproduisons  pas  la  pièce  latine. 
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Joignant  donc  GL,  elle  doit  eftre  égale  a  CE  foutendente  de  l'arc  CE;  la  quelle  eft 
cenfee  perpendiculaire  aux  deux  rayons  BC,  BE,  a  caufe  que  l'angle  CBE  efl:  infini- 
ment petit.  Et  de  mefme  la  foutendente  de  l'arc  CH  efl  cenfee  perpendiculaire  fur 
AH  et  AC.  Puifque  donc  GL  eft  égale  a  CE  la  raifon  de  GL  à  CH  fera  la  mefme  que 
CE  ad  CH,  ou  CKà  KH,  ou  CB  à  BM,  ayant  mené  BM  perpendiculaire  fur  CHM. 
Mais  comme  GL  à  CH  ainfi  G  A  à  AC,  ou  bien  BC  à  AC.  Donc  BC  fera  à  AC  com- 
me BC  à  BM.  Et  par  conièquent  BM  égale  à  AC.  Et  BD  égale  à  DA,  puifque  les 
angles  DBM,  DAC  font  égaux  et  les  angles  BMD,  ACD  droits.  Le  point  D  efl:  donc 
donné,  et  le  point  C  efl:  dans  la  circonférence  d'un  demicercle  fur  AD.  Mais  il  eft 
aufll  a  la  circonférence  deicrite  du  rayon  BC  qui  efl:  donné.  Donc  le  point  C  eft  dans 
l'interfedlion  de  ces  deux  circonférences,  et  partant  il  eft  donné. 


Par  le  mefme  principe  l'on  trouve  que  lors  que  les  verges  AS,  BS  [Fig.  9]  font 
d'égale  longueur,  mais  pofees  en  forte  que  AS  prefl^e  par  deflus  le  bout  de  la  verge 
BS,  pour  faire  équilibre,  il  faut  que  le  poids  O  foit  à  N  comme  la  longueur  AS  ou 
BS  à  BM,  llippofant  BM  parallèle  a  AS  et  SM  pdrpendiculaire  à  BM. 

Car  cela  eftant,  fi  on  fuppofe  un  commencement  de  mouvement,  en  Ibrte  que  le 
point  S  de  la  verge  AS  defcende  en  H,  et  le  bout  de  la  verge  BS  en  E,  l'angle  SBE 
fera  a  l'angle  SAH,  comme  SE  à  SH,  ou  comme  KE  à  KS,  ou  comme  SB  à  BM,  car 
les  triangles  EKS,  SBM  font  femblables,  parce  qu'ils  font  reftangles,  et  que  l'angle 
EKS  eft  cenfé  égal  a  MBS.  Or  comme  l'angle  SBE  à  SAH,  ainfi  eft  la  montée  du 
poids  N  a  la  dcfcente  du  poids  O.  Donc  elles  font  en  proportion  réciproque  des  poids 
mefmes.  Et  partant  le  centre  commun  de  leur  gravité  demeure  a  mefme  hauteur  ou 
il  eftoit  devant  le  mouvement. 


V.    ^ 

ÉQUILIBRE  DE  LA  BALANCE. 
[1668-1672.]') 


V,  A.  §  I  *}.  Si  un  plan  horizontal 
ABCD  [Fig.  10],  qui  foit  fans  pefanteur 
luy  mefme,mais  fur  lequel  on  aie  difpofè 
plufieurs  poids  EEE  efl:  appuie  fur  une 
ligne  droite  et  inflexible  AC,  en  forte 
qu'il  demeure  en  équilibre  c'eft  a  dire  dans 
fa  pofition  horizontale,  je  dis  que  dans  la 
ligne  AC  il  y  a  un  point  par  lequel  le 
mefme  plan  eftant  appuie  il  demeurera 
encore  en  équilibre  3). 

V,  A.  §  2.  ^).  Qu'on  puifle  confiderer  des 
lignes  droites  et  des  fuperficies  planes  fans 
pefanteur  et  inflexibles. 


Si  un  plan  parallèle  a  l'horizon  [Fig.  1 1  ]  efl:  mobile  fur  une  ligne  droite  et  que 
dans  ce  plan  on  attache  deux  poids  égaux  un  de  chafque  coflè  et  a  égale  diftance  de 
la  dite  ligne,  le  plan  demeurera  dans  l'équilibre. 

Soit  le  plan  ABC  fans  pefanteur  parallèle  a  l'horizon  et  mobile  fur  la  ligne  DE. 
Et  que  les  poids  égaux  F,  G  foient  attachez  dans  ce  plan  des  2  codez  de  la  ligne  DE, 


')  Voir  sur  ces  dates  le  premier  alinéa  de  la  p.  18  qui  précède. 

-)  Manuscrit  C,  p.  234. 

Les  Registres  de  l'Académie  des  Sciences  (T.  II,  1668)  disent  :„Ce  15  février  M',  de  Roberval 
a  lu  sa  démonstration  pour  la  proportion  réciproque  des  distances  et  des  poids.  M'.  Hugens  a 
a  aussi  leu  sa  démonstration  de  la  mesme  proportion.  Il  prendra  la  peine  de  la  mettre  au  net". 
Roberval  avait  d'ailleurs  déjà  traité  le  même  sujet  le  i  et  le  8  février,  et  il  continua  à  en  parler 
tant  en  février  qu'en  mars.  Voyez  encore  sur  Roberval  la  note  5  de  la  p.  43  qui  suit. 

3)  Voyez  la  démonstration  fi  la  p.  41  qui  suit  (Prop.  2). 

4)  Manuscrit  C,  p.  238. 
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[Fig.  II.] 


[Fig- 13-] 


et  en  égale  diftance,  c'efl:  a  dire  que  les  perpendiculaires  depuis  les  points  d'attache 
F.  G  menées  fur  la  ligne  DE  foient  égales.  Je  demande  que  le  plan  demeurera  dans 
l'équilibre. 

Si  un  plan  chargé  de  poids  efl:  appuie  fur  3  points  qui  portent  chacun  une  partie  de 
toute  la  pefanteur,  je  demande  qu'en  oftant  l'un  des  3  appuis  le  plan  ne  demeurera 
pas  en  équilibre  fur  les  2  autres  mais  qu'il  inclinera  du  collé  ou  l'appuy  aura  eftè  ofté. 

Soient  les  poids  A,  B  commenfurables  fufpendus  à  la  balance  CD  [Fig.  1 2],  dont 
les  bras  EC,  ED,  foient  entre  eux  réciproquement  comme  le  poids  B  eft  a  A.  D  faut 
demonftrer  qu'ils  font  équilibre. 

Soit  la  ligne  H  [Fig.  13]  la  mefure  commune  des  bras  EC,  ED.  Et  que  l'on  con- 
çoive un  plan  qui  pafle  par  la  ligne  CD  et  qui  foit  parallèle  a  l'horizon,  et  foient  me- 
nées dans  ce  plan  les  lignes  FCG,  HDK  perpendiculaires  à  CD. 

Et  fit  D5,  Dr  00  EC,  et  ducantur  HA,  PEH  angulos  femireftos  facientes  cum 
reftisD5,CP.fietH<pooPEet(pô  do  EO.  unde  EÔ  oo  ÔP  oo  ÔA.Et(^CfeuCA  00  ED. 


V,  A.  §  3  ').     167a.  apr.  Si  non;  prîeponderet  pars  D.  Ergo  fuppofitis  in  I  et  H 
flilcris,  ea  utraque  aliquid  ponderis  fuftinebunt  et  zequaliter.  totaque  gravitas  fuper 


')  Manuscrit  C,  p.  238. 
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tribus  punftis  E,  I,  H  fuftinebitur.  Ergo  fi  auferatur  fulcrum  quod  fub  I,  pknum  non 
amplius  fuper  pundtis  E  et  H  îequilibrium  fervabit ,  fed  in  partem  I  inclinabit ,  manente 
reéla  HEQ  motus  axe. 

Hoc  autem  fieri  non  pofle  ex  ratione  sequilibrij  oftendetur^}. 

Sit  CA  vel  C^/  co  ED.  Et  Dr,  DE  sequ.  EC,  Et  divifis  Avp,  TS  in  partes  aquales 
qua;  refpondeant  numéro  partium  quas  continent  diftantise  ED,  EC,  intelligantur  et 
pondéra  A,  B  in  partes  îequales  fecundum  eosdem  numéros  divifa  efle,  earumque 
partium  fingulas  in  medio  fegmentorum  reélarum  A^/,  VS  fufpendi,  ut  in  F,  L,  C, 
M,  G;  N,  D,  K.  a  quibus  omnibus  in  redlam  HEQ  perpendicularesducanturutFO, 
LT,  KX ,  DY  &c.  Et  jungatur  A5  fecetque  CD  in  Ç).  Quia  ergo  Cep  ad  (pD  ut  AC  ad 
D5,hocefl:,utDEadEC,eritC(p  00  DE.  unde  et  C(p  oo  CA.  Ideoque  anguli  A(pC, 
DpE  uterque  femireéli.  Et  ipfa  AH  parallela  perpendicularibus  KE  [lisez  KX],FO 
&c.  Refta  autem  A(p  jam  quoque  zequalem efle patet  ipfi  HE, cum  AC,  HD  fint  îequa- 
les,  fed  et  û(p  oo  eft  ÙE.  Ergo  et  AÔ  oo  H^  hoc  eft  ipfi  ÔE.  hinc  KX  oo  FO.  Et  DY 
00  LT,  et  NZ  oo  CS.  Itaque  fingulis  ponderibus  quœ  in  fegmentis  mediis  lineœ  TE 
impofita  fiint  asquilibrant  totidem  pondéra  fiifpenfa  in  medijs  totidem  fegmentis  redtîe 
Atî".  Cum  autem  AcJ"  asqualis  fit  ipfi  FX  [lisez  PS"],  hoc  efi;ipfi/3P,  ablata  autem  /3P  a 
Avp  refl:ent  duse  îequales  A/3,  P4',fequitur  et  ablata  AcJ"  ab  Avf/  relinqui  «J'x^  sequalemutris- 
que  A/3,  Pv^  ideoque  ^4/  efie  duplam  ipfius  Pvf/.  Necefl!ario  igitur  cum  HQbifecet  ê'\l> 
reperientur  totidem  pondéra  ab  una  atque  ab  alia  parte  redse  HQ  eorum  quœ  fegmen- 
tis reftas  ^4^  impofita  funt.  Quod  fi  fegmenta  hsec  funt  numéro  impari,  unum  iftorum 
ponderum  in  ipfam  interfeétionem  P  incidet.  Itaque  femper  pondéra  lineœ  ê\l^  fuper 
axe  HQ  sequiponderabunt.  Sed  et  omnia  reliqua  fuper  eodem  axe  sequiponderare 
oftenfum  efl:.  Ergo  omnium  fiet  fuper  axe  HQ  sequifibrium,  itaque  non  inclinabit 
planum  a  parte  verfus  I.  Eodem  modo  nec  ex  parte  H  inclinari  ofl:endetur 

Vide  an  non  melius  propofitio  eo  modo  promit  tenda  ut  habetur  folio  fequente 
verfo  3). 

V,  A.  §  4  '^).     Vide  folio  antécédente  verfo  '). 

Si  in  piano  horizonti  parallelo  [Fig.  14]  fuerint  duîe  lineje  parallèle  inaequales  et 


'^j  En  marge:  Poffunt  punfta  H,  I  ad  libitum  fumi  dummodo  îequaliter  a  D  diftent. 
Deinde  ducends  HEP,  IE/3  et  ponend^  CA,  Cij/  squales  DH,  DI.  Et  Dr,  DE 
aîquales  C/S,  CP  et  jungenda  AS.  adeo  ut  angulis  semirectis  non  necefiario  opus 
fit.  Melius  tamen  ob  perpendiculares  a  ponderibus  in  HQ  ductas. 

^)  Notre  §  4. 

*)  Manuscrit  C,  p.  242. 

5)  Notre  §  3. 
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[Fig.  14.] 


commenfurabiles  atque  ita  pofitïe  ut  refta  quae  utriufque  pun- 
ftum  médium  conneftit  utrique  lineae  fit  perpendicularis,  di- 
vidantur  autem  fingulai  in  partes  communi  ipfarum  menfuras 
îequales,  et  in  fingulis  fegmentis  pondéra  îequalia  coUocentur 
ita  ut  fingulorum  centra  gravitatis  medijs  portionum  pundis 
conveniant,  refta  vero  quse  média  punfta  linearum  primo 
acceptarum  conne(5i:it  dividatur  in  partes  duas  qu»  reciproce 
fintineadem  ratione  quœ  efl:  linearum  ipfarum  quibus  adjacent. 
Et  reclîe  duse  agantur  per  pundtum  diftze  divifionis  quas  cum 
lineis  primo  acceptis  triangula  ifofcelia  conftituant  quorum 
bafes  altcrnatim  ijsdem  lineis  cequales  fiant,  zequilibrabitur 
planum  cum  impofitis  ponderibus  fi  fiaper  alterutra  reftarum 
ultime  duélarum  mobile  conftituatur. 


Jungatur  As  et  a  fingulis  ponderibus  reftœ  ducantur  ipfi  A5  parallelse  atque  ad 
reélam  PH  terminatîe. 


V,  B    DEMONSTRATION  DE  L'EQUILIBRE  DE  LA  BALANCE  ')• 

[1673]. 

leu  dans  l'Académie  le  2  décembre  1673. 

L'on  demande  qu'on  puifie  concevoir  des  lignes  et  des  plans  fans  pefanteur  et  in- 


flexibles. 


Proposition  i  , 


Un  plan  horizontal  eftant  appuie  et  mobile  fur  une  ligne  droite  indéfinie  qui  foit 
dans  ce  plan,  fi  on  le  charge  de  deux  poids  égaux  des  deux  coftez  de  la  ligne  d'appuy, 
en  forte  que  les  perpendiculaires  menées  de  ces  poids  fur  la  mefme  ligne  foient  égales, 
le  plan  demeurera  en  équilibre. 

Soit  le  plan  horizontal  ABCD  [Fig.  1 5]  appuyé  fur  la  ligne  indéfinie  AC,  et  chargé 
des  poids  égaux  E  et  F,  d'où  les  perpendiculaires  menées  fur  AC,  comme  EH,  FG 


')  Chart»  mechanicîe,  F.  121,  125  et  126.  Les  f.  122 — 124  contiennent  une  copie  d'une  autre 
main  de  la  même  Pièce;  dans  cette  copie  Huygens  à  fait  quelques  correftions  peu  importantes 
(voir  la  note  suivante). 
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foient  égales.  Je  dis  que  le  plan  demeurera  en  équilibre.  Car  toutes  chofes  eftant  éga- 
les des  deux  codez  de  la  ligne  AC  ^},  il  feroit  abfurde  de  dire  qu'il  inclineroit  pluftoft 
d'un  coftè  que  d'autre. 

Proposition  2. 

Si  un  plan  horizontal  chargé  de  poids  demeure  en  équilibre  eftant  appuyé  fur  une 
ligne  droite  indéfinie  qui  foit  dans  le  mefme  plan:  il  y  aura  un  point  dans  cette  ligne, 
fur  lequel  le  plan  eftant  appuyé,  demeurera  en  équilibre. 

Soit  le  plan  horizontal  AB  [Fig.  16],  chargé  de  poids,  et  demeurant  en  équilibre 
fur  la  ligne  CD.  Je  dis  qu'il  y  a  un  point  dans  cette  ligne  fur  le  quel  le  plan  eftant 
appuyé,  demeurera  en  équilibre.  Car  fuppofons  s'il  eW  polTible  qu'il  n'y  ait  pas  un  tel 
point  dans  la  ligne  CD,  et  ayant  mené  les  lignes  EE,  FF,  qui  coupent  CD  h  angles 
droits,  et  entre  les  quelles  foient  enfennez  tous  les  poids  dont  le  plan  AB  efl:  chargé, 
foient  pris  dans  la  ligne  CD,  hors  des  parallèles  EE,  FF,  les  points  C  et  D.  Il  efl: 
manifefle,  fi  l'on  appuyé  le  plan  par  les  points  C  et  D,  qu'il  pofera  fur  ces  deux  points, 
et  qu'il  demeurera  en  équilibre,  puis  qu'ils  font  pris  dans  la  ligne  CD,  fur  la  quelle  le 
plan  a  efté  fuppofé  faire  équilibre. 

Prenons  maintenant  le  point  H  qui  divife  CD  par  le  milieu,  et  foit  entendu  un 
troilième  appuy  fous  le  point  H.  Puis  que  donc,  par  ce  qui  a  efté  fuppofé,  le  plan  ne 


0  Dans  la  copie  Huygens  a  ajouté  les  mots:  „puis  que  le  plan  eft  confideré  fanspefanteur". 

6 


42  STATIQUE. 

fcauroit  demeurer  en  équilibre  fur  le  feul  point  H,  il  efl:  certain  que  fi  l'on  ofl:e  l'un 
des  appuis  extrêmes  comme  D,  il  arrivera  ou  que  le  plan  inclinera  du  coftè  D,  ou 
qu'il  demeurera  appuie  fur  les  deux  points  H  et  C.  Que  s'il  doit  incliner  du  coftè  D, 
il  eft  évident  qu'un  laifiant  l'appuy  en  D  et  l'ollant  en  C,  il  demeurera  appuie  et  en 
équilibre  fur  les  points  H  et  D.  Il  paroit  donc  que  le  plan  demeurera  en  équilibre  fur 
les  points  H,  C  ou  H,  D,  c'efl  a  dire  fur  deux  points  dont  l'intervalle  efl  la  moitié  de 
celuy  des  premiers  appuis  C,  D.  Que  ce  foit  fur  H  et  D;  et  l'on  montrera  de  la  mes- 
me  manière  qu'il  demeurera  en  équilibre  fur  deux  points  diflans  de  la  moitié  de  l'in- 
tervalle HD;  et  encore  fur  deux  qui  ne  feront  diftans  que  de  la  moitié  de  cette  dernière 
moitié,  et  ainfi  a  l'infini.  Et  parce  que  cette  bifeélion  infinie  fe  termine  a  un  point,  il 
s'enfuit  que  l'équilibre  du  plan  AB  fe  fera  donc  fur  un  point,  ce  qui  eit  contraire  a  ce 
qui  a  efté  fuppofé.  Et  partant  la  fuppofition  impoflible  '}.  Donc  il  y  a  un  point  dans 
la  ligne  CD,  fur  le  quel  le  plan  eftant  appuyé  demeurera  en  équilibre  "). 

Proposition  3. 

Deux  pefanteurs  commenfurables  attachez  a  l'extrémité  des  bras  d'une  balance 
demeureront  en  équilibre,  fi  ces  bras  font  en  raifon  réciproque  des  pefanteurs. 

Etc.,  comme  dans  la  Pièce  V,  C  qui  suit  (Prop,  III)^).  Comparez  la  note  2  de  la  p.  18  qui 
précède. 


V,  C.  DEMONSTRATION  DE  L'EQUILIBRE  DE  LA  BALANCE +). 
Dans  la  démonftration  qu'Archimede  a  donnée  de  la  propofition  fondamentale  des 


')  La  copie  a,  au  lieu  de  cette  phrase:  „ce  qui  est  absurde,  puis  qu'il  est  contraire  a  la  supposition". 
Le  copiste  a  eu  tort  de  changer  le  texte  de  Huygens,  car  c'est  la  supposition  qui  est  absurde. 

^)  En  marge:  Cette  demonfiration  efi:  de  la  manière  de  celle  de  la  prop.  1 2  du  9  livre 
d'Euclide.  On  trouve  en  effet  dans  la  démonstration  de  cette  proposition  d'Euclide,  comme 
dans  celle  de  la  proposition  du  texte,  la  répétition  continuelle  —  non  pas,  il  est  vrai,  la  répéti- 
tion à  l'infini  —  d'un  même  motif:  chez  Euclide  il  s'agit  de  démontrer  qu'un  nombre  premier 
qui  divise  le  dernier  terme  d'une  série  géométrique,  divise  également  l'avant-dernier  terme; 
etc.  jusqu'au  premier. 

3)  On  trouve  dans  la  copie,  outre  quelques  correftions  de  Huygens,  quelques  corrections  au  crayon 
écrites  d'une  autre  main;  elles  sont  fort  peu  importantes  (p.e.  „demeure  en  équilibre  estant 
appuyé",  corrigé  en  :  „demeure  en  équilibre  lors  qu'il  est  appuyé").  Dans  les  „Divers  Ouvrages" 
il  a  été  tenu  compte  —  Prop.  3  de  la  Pièce  V  C  qui  suit  —  de  ces  correftions.  Il  nous  semble 
inutile  d'indiquer  dans  des  notes  où  le  texte  original  a  été  modifié. 
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[Fig.  1 7.]  Méchaniques ,  il  fuppofe  taci- 

tement 5}  une  chofe  dont  on 
peut  douter  avec  quelque  rai- 
fon  ;  c'ert  que  fi  plufieurs  poids 
égaux  font  attachez  à  une  ba- 
lance, à  diftances  égales  les 
uns  des  autres,  foit  que  tous 
fe  trouvent  d'un  mefine  cofté 
du  point  de  fufpenfion,  foit 
que  quelques-uns  pafTent  de 
Tautre  cofté,  comme  dans 
cette  figure  [Fig.  17],  où  le 
point  de  fi.irpenfion  eft  A;  ces  poids  auront  la  mefine  force  à  faire  incliner  la  balance, 
que  s'ils  eftoient  tous  attachez  au  point  où  eft  leur  commun  centre  de  gravité,  comme 
eft  icy  le  point  B:  de  forte  que  fi  eftant  attachez  féparément,  ils  faifoient  d'abord 
équilibre  avec  un  contrepoids  C,  ils  le  feroient  encore  eftant  tous  fufpendus  au  po'.nt 
B,  ou  en  leur  place  un  poids  D  qui  égale  la  pefanteur  de  tous. 

Quelques  Géomètres,  en  diverfifiant  un  peu  cette  démonftration ,  ont  tâché  d'en 
rendre  le  défaut  moins  fenfible,  mais  je  n'ay  point  trouvé  qu'ils  l'ayent  ofté.  J'ay  donc 
cherché  à  démontrer  autrement  la  mefme  propofition  comme  il  s'enfuit. 


'*)  P-  313 — 316  des  „Divers  Ouvrages  de  Mathématique  et  de  Physique  par  M. M.  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences",  Paris,  1693.  Huygens  envoya  cette  Pièce  à  de  la  Hire  en  1686,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit  à  la  p.  17. 

5)  Comparez  la  p.  29  (note  5).  Toutefois  W.  Stein  („Der  Begriff  des  Schwerpunktes  bei  Archi- 
medes",  dans  le  Bd.  i,  Heft  2  des  „Quenen  und  Studien  zur  Geschichte  der  Mathematik, 
Abt.  B.  Studien",  Berlin,  J.  Springer,  1930)  observe,  contre  E.  Mach  („Die  Mechanik  in 
ihrer  En twicklung",8ième  éd. Leipzig,  192  i),dont  la  critique  est  la  même  que  celle  de  Huygens, 
qu'  Archimède  applique  ici  son  sixième  postulat: et  za  ixs-yéOix  à-nh  -zvitj^t)  //axiwv  i(ToppoKi(,)vzt,  y.aï  tx 
t'o-a  aî/Toïç  à.TÔ  tùv  aÙT&Jv  paxéwv  taoppoizriaa  (si  magnitudines  e  quibusdam  longitudinibus  sus- 
pensse  œquilibritatem  servant ,  etiam  magnitudines  iis  squales  ex  iisdem  longitudinibus  suspens» 
îequilibritatem  servabun t).  En  1 668  Roberval  disait  comme  Huygens,et  avant  lui,  qu' Archimède 
admet  tacifementwn  postulat  qui  pourtant  ne  diffère  pas,  ou  peu,  de  son  sixième  postulat.Voici  ce 
que  leT.I  des  Registresdel' Académie  desSciences  rapporte  àcesujet(p.252 — 253, 8  Février  1668) 
„I1  [Roberval]  a  remarqué  aussi  qu'Archimède  prend  pour  principe  tacite,  quesi  une  balance  est 
chargée  des  deux  costez  de  tant  de  poids  égaux  qu'on  voudra  egallement  distants  l'un  de  l'autre 
et  posé  sur  la  balance  chacun  par  son  centre  de  granité  tous  ces  centres  estant  différents,  la 
balance  estant  suspendue  par  un  de  ses  points  ensorte  que  tous  ces  poids  fassent  équilibre,  si  on 
prend  deux  de  ces  poids,  tels  qu'on  les  voudra,  et  qu'on  les  assemble  en  un  mesme  point,  qui 
soit  le  centre  de  grauitè  commun  des  deux,  l'équilibre  demeurera  toujours.  Ce  que  l'expérience 
confirme.  Ainsi  il  prend  pour  postulat  une  expérience  constante ,  et  qui  est  receu  en  Mechanique". 


44 


STATIQUE. 


I.  L'on  demande  avec  Archimede  que  deux  poids  égaux  attachez  chacun  au  bout 
des  bras  égaux  d'une  balance  fafTent  équilibre. 

IL  Et  que  les  poids  eflant  égaux,  &  les  bras  de  la  balance  où  ils  font  attachez, 
inégaux,  elle  incline  du  cofté  du  bras  qui  efl:  le  plus  long. 

III.  L'on  demande  auffi  qu'on  puifTe  concevoir  que  les  lignes  &  les  plans  dont  il 
fera  parlé  dans  cette  démonflration  foient  inflexibles  &  fans  pefanteur. 

Première  Proposition. 

Si  fur  un  plan  horizontal  appuyé  fur  une  ligne  droite  qui  le  coupe  en  deux^  on 
applique  quelque  part  un  poids  ^  la  force  que  ce  poids  aura  à  faire  incliner  le  plan 
de  fon  cofîè  fera  plus  grande  que  fî  on  V amit  placé  \_plus'\prés  de  ladite  ligne. 

Soit  le  plan  horizontal  AB  [Fig,  1 8]  appuyé 
fur  la  ligne  droite  CD;  &  qu'on  y  applique  un 
poids  E  diftant  de  CD  par  la  perpendiculaire 
EH;  &  qu'enfuite  on  applique  le  mefme  poids 
en  F,  en  forte  que  la  diftance  FH  foit  moindre 
que  EH  :  je  dis  qu'il  a  plus  de  force  pour  faire 
incliner  le  plan  de  fon  cofté,  eftant  appliqué  en 
E  qu'en  F. 

Car  ayant  prolongé  la  droite  EFH  en  G,  & 
faifent  HG  égale  à  HF,  il  eft  certain  qu'un  poids 
égal  à  celuy  que  nous  avons  dit,  eftant  appliqué 
en  G  fera  équilibre  avec  l'autre  eftant  en  F,  à 
caufe  des  bras  égaux  FH,  HG.  Mais  le  poids 
eftant  tranfporté  de  F  en  E,  fera  incliner  le  plan,  parce  que  le  plan  eftant  fans  pefan- 
teur, le  mefme  effet  doit  fe  rencontrer  icy  que  dans  la  balance  de  bras  inégaux  avec 
des  pefanteurs  égales.  Donc  le  mefme  poids  placé  en  E  a  plus  de  force  à  faire  incliner 
le  plan,  que  quand  il  eft  en  F:  ce  qu'il  falloit  démontrer. 


Seconde  Proposition. 

Si  un  pi  an  horizontal  chargé  de  plu fieur  s  poids  demeure  en  équilibre  efîant  appuyé 
fur  une  ligne  droite  qui  le  coupe  en  deux.,  le  centre  de  gravité  du  plan  ainfî  chargé 
fera  dans  la  mefme  ligne  droite. 

Soit  le  plan  horizontal  AB  chargé  des  poids  C  C,  D  D,  [Fig.  19]  &  qu'il  demeure 
en  équilibre,  eftant  appuyé  fur  la  droite  EF.  Je  dis  que  fon  centre  de  gravité  ')  fera 


')  Hiiygens  admet  donc  qu'il  y  a  certainement  un  centre  de  gravité  unique,  caraftérisé  par  la 
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[Fig.  19.]  dans  cette  ligne  EF.  Car  fuppofons,  s'il  efl: 

poffible,  que  le  centre  de  gravité  foit  quelque 
part  hors  de  cette  ligne  au  point  G;  &  par  ce 
point  foit  menée  la  droite  HK  parallèle  à  EF, 
Puis  donc  que  le  plan  eftant  appuyé  fur  le 
point  G  demeure  dans  fa  fituation  horizontale, 
il  faut  que  quelque  ligne  droite  qu'on  mené 
dans  ce  plan  par  le  point  G,  les  poids  des  deux 
collez  de  cette  ligne  falTent  équilibre.  Partant 
les  poids  C  C  feront  équihbre  avec  les  poids  D 
D,  lors  que  le  plan  efl:  appuyé  fur  la  droite  HK: 
ce  qui  efl:  impoflible,  puis  qu'il  demeuroit  en 
équilibre  eflant  appuyé  fur  la  droite  EF.  Car  il  paroifl:  que  toutes  les  difl:ances  des 
poids  d'un  coftè  font  diminuées,  fçavoir  celles  des  poids  C  C,  &  par  conféquent auiïî 
l'effet  de  leur  pefanteur,  mais  que  les  difl:ances  des  poids  oppofez  D  D  font  augmen- 
tées, &  en  mefme  temps  l'effet  de  leur  pefanteur;  de  forte  que  ces  derniers  poids 
feront  incliner  le  plan  de  leur  coflé;  &  encore  à  plus  forte  raifon,  fi  un  ou  plufieurs 
des  poids  C  C  fe  trouvent  de  l'autre  coflé  de  la  ligne  HK.  Donc  le  centre  de  gravité 
du  plan  chargé  fera  dans  la  ligne  EF:  ce  qu'il  falloit  démontrer. 


Troisième  Proposition. 

Deux  pefanteurs  commenfurahles  *)  attachées  à  V extrémité  des  bras  d^une  ba- 
lance^ demeureront  en  équilibre  fi  ces  bras  font  en  raifon  réciproque  des  pefanteurs. 

Soient  les  pefanteurs  commenfurahles  A  &  B  [Fig.  20],  defquelles  A  foit  la  plus 
grande,  &  la  balance  CDE,  dont  le  bras  DE  foit  à  DC  comme  la  pefanteur  A  à  la 
pefanteur  B  :  je  dis  que  A  eflant  attaché  au  bout  C,  &  B  au  bout  E,  la  balance  foûte- 
nuë  au  point  D  demeurera  en  équilibre. 

Que  l'on  conçoive  un  plan  parallèle  à  l'horizon  pafTant  par  la  ligne  CE;  &  dans  ce 
plan  foient  menées  par  les  points  E,  Clés  droites  LEG,  KCM  perpendiculaires  à  CE. 
Puis  ayant  pris  EF  égale  à  CD,  foient  tirées  GFK,  MDL  coupant  toutes  deux  la 
droite  CE  à  angles  demi-droits,  &  fe  coupant  l'une  l'autre  à  angles  droits  en  N.  Ces 


propriété  que  le  plan,  appuyé  Sur  ce  point,  demeure  en  équilibre.  Apparemment  il  ne  juge  plus 
nécessaire  de  faire  voir(Prop.  2  de  la  p.  41)  que  sur  tout  axe  d'équilibre  il  doit  exister  un  point 
d'équilibre. 
')  Il  faudroit  une  autre  démonstration  dans  le  cas  des  grandeurs  incommensurables;  comparez 
la  note  3  de  la  p.  29  qui  précède.  Voyez  aussi  la  note  8  de  la  p.  412  du  T.  XVIII. 
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lignes  doivents  rencontrer  les  deux  premières  que  nous  avons  menées  par  E  &  C; 
fuppofons  que  ce  foit  dans  les  points  G,K  &  M,L.  Il  efl:  manifefte  que  EG  fera  égale 
à  EF,  &  CK  égale  à  CF;  comme  auflî  que  GK,  ML  fe  couperont  par  le  milieu  au 
point  N,  &  que  les  triangles  GNL,  KNM,  feront  femblables  &  égaux.  Soit  prife  EH 
égale  à  EG  &  CO  égale  h  CK;  &  puis  que  ED  efl:  à  DC  comme  le  poids  A  à  B,  il 


[Fig.  20.] 


paroift:  que  ED,  DC  font  commenfurables,  &  que  HG  &  KO  feront  demefmecom- 
menfurables,  eflant  entre  elles  comme  EF  à  FC,  c'efl:-à-dire,  comme  CD  à  DE. 
Soient  donc  KO  &  HG  divifées  en  parties  égales  à  leur  plus  grande  commune  mefure; 
&  les  grandeurs  A  &  B  divifées  de  mefme.  De  cette  forte  il  y  aura  autant  de  parties 
de  la  pefanteur  A,  qu'il  y  a  de  parties  dans  la  ligne  KO;  &  autant  de  parties  delà 
pefanteur  B,  qu'il  y  a  de  parties  dans  la  ligne  HG:  IcfqucUes  parties  de  pefanteur 
efliant  toutes  égales,  foient  attachées  chacune  au  milieu  d'une  des  parties  des  lignes 
KO,  HG. 

Nous  montrerons  maintenant  que  ces  pefanteurs  efliant  ainfi  difpofées,  le  plan  de- 
meure en  équilibre  lors  qu'il  eft  appuyé  au  point  D.  D'où  la  vérité  de  la  propofition 
fera  manifefle;  parce  qu'on  peut  concevoir  que  toutes  les  parties  du  plan  font  oftées, 
&  que  les  feules  lignes  KO,  HG,  chargées  des  poids  égaux  à  ceux  de  A  &  de  B,  de- 
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meurent  appuyées  fur  les  extrémitez  de  la  balance  C  &  E  :  car  le  plan  eflant  (ans  pe- 
fanteur,  fes  parties  oftées  ne  peuvent  en  rien  changer  l'équilibre. 

Pour  montrer  donc  que  l'équilibre  du  plan  chargé,  ainfi  qu'il  a  efl:é  dit,  fe  fait  fur 
le  point  D,  foient  menées  de  chaque  poids  des  perpendiculaires  fur  la  ligne  LM, 
prolongée  autant  qu'il  efl:  nécclTaire,  comme  RS,  ZI,  TV,  XY  &c. 

Maintenant  les  perpendiculaires  TV  &  RS,  qui  defcendent  des  poids  les  plus  pro- 
ches des  points  G  &  K,  feront  égales  entre  elles;  parce  que  les  triangles  GNL,  KNM 
eflant  égaux  &  ferablables,  comme  il  a  efté  dit,  &  le  coflé  GL  égal  à  KM,  &  l'inter- 
tervalle  GT  à  KR,  comme  eftant  chacun  la  moitié  d'une  des  parties  égales  faites  par 
la  divifion  des  lignes  HG,  KO,  il  efl:  évident  que  les  lignes  TV,  RS  feront  auffi  égales, 
comme  il  a  eflé  dit.  Donc  fi  on  appuyé  le  plan  par  la  ligne  LMQ,  le  poids  T  fera 
équilibre  contre  le  poids  R.  De  mefme  à  caufe  de  l'égalité  des  perpendiculaires  XY 
&  ZI,  le  poids  X  fera  équilibre  contre  Z;  &  ainfi  confécutivement  tous  les  poids  de 
la  ligne  GH  feront  équilibre  contre  autant  de  poids  pris  depuis  K  dans  la  ligne  KO: 
c'efl-à-dire,  que  fi  l'on  prend  la  partie  KP  de  cette  ligne  égale  à  GH,  ce  feront  les 
poids  attachez  entre  K  &  P  qui  feront  équilibre  contre  tous  ceux  de  la  ligne  G  H. 

Si  donc  les  poids  reftans  dans  la  ligne  PO  font  aufîi  équilibre  les  uns  contre  les  au- 
tres fur  le  plan  appuyé  par  la  ligne  LMQ;  il  s'enfuivra  que  le  plan  chargé  de  tous  les 
poids  demeurera  en  équilibre  fur  cette  mefme  ligne. 

Or,  l'équilibre  de  ces  poids  reflans  fe  prouve  ainfi.  Puis  que  KO  efl  égale  à  deux 
fois  CF,  &  KP  égale  à  HG,  c'efl-à-dire  à  deux  fois  CD,  il  faut  que  PO  foit  égale  à 
deux  fois  DF.  Mais  MO  efl:  égale  à  DF,  parce  que  CM  eft  égale  à  CD  :  donc  MP  efl 
la  moitié  de  PO.  De  forte  que  la  ligne  PO  qui  contient  le  nombre  des  parties  dont  KO 
furpaffe  HG,  eflant  coupée  en  deux  parties  égales  par  la  droite  LMQ,  il  eft  manifefle 
qu'il  y  aura  nombre  égal  des  poids  que  contient  cette  ligne  PO  des  deux  coflcz  du 
point  M,  &  rangez  à  pareilles  diflances;  &  que  fi  le  nombre  de  ces  poids  efl  impair, 
celuy  du  milieu  fera  dans  le  point  M.  D'où  il  s'enfuit  que  les  perpendiculaires,  qu'on 
a  menées  des  mefmes  poids  fur  la  ligne  LMQ  font  égales  chacune  à  fa  correfpondante, 
&  que  par  conféquent  les  poids  font  équilibre  lors  que  le  plan  efl:  appuyé  par  la  ligne 
LMQ;  ce  qui  ayant  eflé  aufîi  démontré  des  autres  poids  des  lignes  PK  &  HG,  il  s'en- 
fuit que  le  plan  avec  tous  les  poids  demeure  en  équilibre  eflant  appuyé  par  la  ligne 
LMQ.  Le  centre  de  gravité  du  plan  ainfi  chargé  efl:  donc  dans  cette  ligne.  Mais  ce 
centre  de  gravité  eft  aufli  dans  la  ligne  CE,  parce  qu'il  efl:  évident  que  le  plan  fait  équi- 
libre eflant  porté  fur  cette  ligne.  Donc  il  faut  que  ce  foit  le  point  commun  à  ces  deux 
lignes  LMQ  &  CE,  fçavoir  le  point  D,  fur  lequel  le  plan  eflant  appuyé  il  demeure  en 
équilibre  ').  D'où  fe  conclut,  comme  il  a  eflé  montré  cy-deflus,  la  vérité  du  théorème. 


')  On  pourrait  peut-être  ne  pas  admettre  qu'il  existe  nécessairement  —  voir  la  note  i  de  la  p.  44 
—  un  centre  de  gravité  ou  centre  d'équilibre  unique.  E.  Mach,  dans  son  ouvrage  déjà  cité  dans 
la  note  5  de  la  p.  43,  reproche  à  Huygens  d'admettre  sans  raison  suffisante  qu'il  y  a  équilibre 
autour  de  toute  droite  du  plan  passant  par  l'intcrseftion  de  deux  axes  d'équilibre. 


FORCE  NÉCESSAIRE  POUR  FAIRE  SURMONTER  À  LA  ROUE  D'UNE 
CHARRETTE  UN  OBSTACLE  DONNÉ. 

[1668] 


[Fig.2I.]0 


VI,  §  I.  Des  poids  ^}  égaux  eftant  chargez 
fur  des  charrettes  3)  dont  les  roues  de  l'une 
foient  plus  hautes  que  celles  de  l'autre,  il  faut 
pour  vaincre  la  refiftence  qu'apportent  les  che- 
mins raboteux,  que  la  force  qui  tire  les  petites 
roues  a  celle  qui  tire  les  grandes,  foit  en  raifon 
fousdoublee  ou  mefme  un  peu  plus  de  celle  qu'a 
le  diamètre  des  grandes  roues  au  diamètre  des 
petites.  Par  exemple  fi  les  grandes  roues  font 
deux  fois  fi  hautes  que  les  petites,  5  chevaux 
n'auront  pas  tant  de  peine  à  tirer  un  canon 
chargé  fur  les  grandes  [Fig.  2 1  ]  que  7  chevaux 
a  tirer  le  mefme  canon  chargé  fur  les  petites. 


Soit  AB  la  grande  roue ,  DE  la  petite  [Fig.  2  2], 

qui  roulant  toutes  deux  fur  un  plan  horizontal 

qu'elles  touchent  en  B  et  E,  rencontrent  des  hauteurs  égales  a  funnonter  HG  et  KL, 

par  exemple  des  pierres  qui  foient  dans  le  chemin  horizontal  BE,  et  pofons  que  leurs 

fardeaux  égaux  appuient  fur  les  centres  C,  F.  La  roue  AB  touchant  fa  pierre  au  point 


')  Manuscrit  C,  p.  259.  Les  p.  251  et  261  portent  respeâivement  les  dates  de  mai  1668  et  du  14 

juillet  1668.  Voir  sur  cette  Pièce  la  p.  19  qui  précède. 
^)  Leçon  alternative:  fardeaux. 
3)  D'après  la  p.  107  (Livre  I,  Ch.  II)  du  T.  I  de  l'^Etude  sur  le  passé  et  l'avenir  de  TArtillerie"  par 

le  prince  Napoléon  Louis  Bonaparte  (Paris,  J.  Dumaine,  1846)  on  se  servait  en  ce  temps 

de  r„expression  de  charrettes  pour  désigner  les  gros  calibres". 
4J  Les  connaisseurs  de  l'histoire  de  l'artillerie  nous  assurent  qu'il  s'agit  ici  d'un  dessin  fantaisiste; 

on  ne  connaît  pas  de  canon  placé  au-dessous  de  l'axe  de  l'affût. 
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[Fig.  22.] 


G,  foit  mené  par  le  centre  C  le  diamètre  RCG  qui  eftant  produit  rencontre  BE  en 
W,  et  CM  perpendiculaire  a  ce  diamètre,  rencontrant  le  plan  BE  en  M.  et  foit  fait  de 
mefme  a  legard  de  la  roue  DE,  qui  rencontrant  la  pierre  en  K,  le  diamètre  mené  à  ce 
point  foit  VFK  rencontrant  BE  en  T,  et  foit  FN  perpendiculaire  fur  ce  diamètre.  Il 
eft  certain  qu'après  que  la  roue  AB  aura  rencontré  la  pierre  en  G,  fon  centre  com- 
mencera a  fe  mouvoir  dans  une  circonférence  de  cercle  décrite  du  centre  G,  et  dont 
la  tangente  au  point  C  eft  CM,  de  forte  qu'il  faut  la  mefme  force  pour  la  tirer  en 
avant  comme  fi  on  vouloit  faire  monter  le  fardeau  le  long  du  plan  incliné  MC,  en 
tirant  par  la  corde  horizontale  CI.  D'où  s'en  fuit  par  la  précédente  '}  que  la  force  qui 
tire  par  cette  corde  doit  eftre  au  poids  abfolu  du  fardeau,  comme  la  ligne  CB  à  BM, 
c'eft  a  dire  comme  WB  à  BC.  De  mefme  pour  tirer  la  roue  DE  après  qu'elle  a  touché 
a  la  pierre  en  K  il  faut  que  la  force  qui  agit  par  la  corde  horizontale  FZ  foit  au  poids 
abfolu  du  fardeau  comme  la  ligne  FE  ad  EN,  ou  comme  TE  à  EF. 

Du  rayon  CB  foit  couppée  CP  égale  au  rayon  FE,  et  menée  PQ  parallèle  à  BH. 
Donc  puifque  la  force  qui  tire  la  roue  AB  eft  au  poids  abfolu  du  fardeau  comme  WB 
à  BC,  c'eft  a  dire  comme  QP  a  PC,  et  que  la  force  qui  tire  la  roue  DE  eft  au  mefme 
poids  abfolu  du  fardeau  comme  TE  a  EF  égale  a  PC,  il  s'enfuit  que  cette  dernière 
force  eft  a  la  première  comme  TE  a  PQ.  Or  parce  que  KL,  GH  font  égales  et  l'angle 
LKT  plus  grand  que  HGW,  il  s'en  fuit  que  KT  eft  plus  grande  que  GW.  Partant  le 
I  I  VKT  aura  plus  grande  raifon  au  |  |  WGR  que  KV  à  GR.  Et  adjoutant  au 
I  I  VKT  le  quarrè  TK,  et  au  CI]  WGR  le  quarrè  WG,  les  2  premiers  c'eft  a  dire 
le  I  I  VTK,  aura  plus  grande  raifon  au  deux  derniers,  qui  font  le  |  |  RWG,  que 
KV  à  GR.  Mais  le  CZI  VTK  eft  égal  au  quarrè  TE,  et  le  CZl  RWG  égal  au  quarrè 
WB;  donc  le  quarrè  TE  aura  plus  grande  raifon  au  quarrè  WB  que  le  diamètre  VK 
au  diamètre  RG.  c'eft  a  dire  que  FE  ou  PC  a  CB,  ou  bien  que  PQ  a  BW.  Et  partant 
TE  eft  plus  grande  que  moiene  proportionnelle  entre  PQ  et  BW.  d'où  s'en  fliit  que 


*)  C.à.d.  par  la  p.  258  du  Manuscrit  C,  mentionnée  aussi  dans  la  note  i  de  la  p.  34  qui  précède. 
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la  raifon  de  TE  à  PQ,  qui  efl:  la  mefme  que  celle  de  la  force  qui  tire  la  roue  DE  a 
celle  qui  tire  la  roue  AB,  efl:  plus  grande  que  fous  double  de  la  raifon  de  BW  a  PQ, 
c'eft  a  dire  de  BC  a  PC,  ou  bien  de  celle  du  diamètre  AB  au  diamètre  DE,  ce  qu'il 
falloit  demonftrer. 


Le  §  2  efl:  tiré  du  T.  III  des  Regiftres  de  rAcadémie  des  Sciences. 

VI,  §  2.  Du  Mercredy  i  le  Juillet  1668. 

Le  Mercredy  1 1^  jour  de  Juillet  1668  la  Compagnie  efl^ant  aïïemblée  au  lieu  or- 
dinaire on  a  continué  de  traifter ,  quelle  eft  l'aduantage  des  grandes  roiies  fur  les  petites 
pour  la  facilité  du  charoy. 

Sur  cela  Mr  Hugens  a  diél,  que  des  fardeaux  égaux  eft:ant  menez  fur  des  roiies  de 
différente  grandeur,  il  faut  pour  vaincre  la  refiflence  qu'apportent  les  chemins  rabot- 
teux  que  la  force  .   .   .  etc.,  comme  au  §  i.  Les  variantes  font  abfolumentinfignifiantes. 

Après  Huygens  Mariotte  parla  fur  le  même  fujet.  Roberval  en  avait  déjà  parlé  le  4  juillet  (et 
après  lui  Buot).  Il  fuppofe,  comme  Huygens,  que  la  roue  „rencontre  dans  le  chemin  quelque  pierre 
dont  la  hauteur  prife  a  plomb  foit  [donnée]". 

Voyez  aufïï  les  p.  40 — 41  de  r„Hifloria"  de  du  HameL 


VIL 

SPARTOSTATIQUE. 

[1667  et  1688-1691] 


[Fig.  23.] 


[Fig.  24.] 


VII,  A  ').  §  I.  Sit  [nodus]  in  C  [Fig.  23].  Ergo  PE  raccourci  de  DE 

QE  de  AE 
SE  alongè  de  BE. 
Oportet  DE  in  />  +  AE  in  ^  —  BE  in  ^  do  o  ^). 


')  La  partie  A  de  la  Pièce  VII  —  la  division  en  §  §  est  de  nous,  comme  partout  ailleurs  —  est  em- 
pruntée aux  p.  196 — 205  du  Manuscrite,  lesquelles  contiennent  encore  plusieurs  autres  figures 
dans  le  genre  des  Fig.  23  et  24,  ainsi  que  des  calculs  plus  amples.  Les  p.  194  et  203  du  Manuscrit 
portent  respectivement  les  dates  du  1 5  aoiU  et  du  5  septembre  1667,  la  p.  231  celle  du  25  février 
1668.  —  Les  §§  4 — 6  sont  reproduits  dans  l'écriture  de  Huygens  aux  f.  1 18  et  1 19  desCharta; 
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VII,  A.  §  2.      CA  in  P  —  CB  in  R  —  CO  in  S  00  o  3)  [Fig.  24]. 
sin  TEP  in  F  —  sin  TER  in  R  —  sin  TES  in  S  do  o 

abc 
sin  FER  in  R  —  sin  PES  in  S  —  sin  PET  in  T  c»  o 

d  e  a 

sin  RES  in  S  +  sin  RET  in  T  —  sin  REP  in  F  oo  o 

/  h  d 

sin  SET  in  T  +  sin  SEP  in  F  —  sin  SER  in  R  30  o 

c  e  f 

fr  —  et  es  -\-  at 

ou      /►  00  *■ r  00  -j — 

'^  e  d 


s  DO 


ap  —  ^r     ^^  dp—fs 
e  b 


d'où  l'on  peut  tirer  les  tenfions  lorfque  les  angles  font  donnés. 


[Fig.  25.] 


1" 


H) — r^ 


raechanicjB.  La  date  „5  Sept.  1667"  —  voir  le  §  5  du  texte  —  s'y  trouve  au  §  4.  Nous  n'indi- 
quons pas  les  variantes  des  §  §  4  et  5. 

Du  Hamel  dit  dans  son  „Historia"  (p.  40)  que  Huygens  traita  le  problème  de  l'équilibre  des 

cordes  à  l'Académie  en  1667  et  le  „scripto  exposuit":  comparez  la  note  4  de  la  p.  53  qui  suit. 

■')  Le  noeud  des  trois  cordes  PE,  QE,  SE  ayant  été  transporté  de  E  en  C ,  Huygens  écrit  l'équation 

qui  exprime  que  la  somme  des  travaux  est  nulle;  />,  q&ts  représentent  évidemment  les  tensions 

des  cordes.  Comparez  sur  le  principe  des  déplacements  virtuels  la  p.  16  qui  précède. 
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VII,  A.  §  3.  Datis  quatuor  ponderibus  quorum  chordae  A7,  A3,  As,  A8.  com- 
muni  nodo  ad  A  conneduntur  [Fig.  25].  Invenire  quales  angulos  inter  fe  chordae  illae 
efficere  debeant.  Unus  angulus  A7,  A3  fumatur  ad  lubitum,  et  in  chordis  A7,  A3 
fumantur  diftantiae  AH,  AK  quze  fint  inter  fe  ut  pondéra  7  ad  3.  et  compleatur  paral- 
lelogrammum  KH.  cujus  diameter  BA  producatur  verfus  A  et  fumatur  in  ea  AC  s- 
qualis  AB.  Porro  ut  pondus  3  ad  2  ita  fit  AK  ad  reélam  Q  et  ut  pondus  2  ad  pondus 
8  ita  fit  Q  ad  R.  Et  fuper  reéta  AC  fiât  triangulum  AFC  cujus  latus  AF  oo  Q  ;  et  FC  00 
R.  (Quod  fi  Q  +  R  fint  minores  quam  AC,  indicio  eft  angulum  7A3  majorem  fumi 
debuifle).  Deinde  ducatur  AG  parallela  FC.  Eruntque  AF,  AG  chordse  ponderum 
2  et  8. 

Si  enira  eflent  chordae  très  duntaxat  A7,  A3,  AC  trahereturque  chorda  AC  pon- 
dère quodam  quod  ad  pondus  7  effet  ut  AB  veï  AC  ad  AH.  confiât  fore  aequilibrium 
manente  nodo  in  A.  Atqui  tantundem  efficiunt  pondéra  2  et  3  trahentia  chordas  AF, 
AG,  atque  pondus  illud  trahens  AC.  Ergo  et  pondéra  2  et  3  trahentia  chordas  AF, 
AG  aequilibrium  facient  cum  ponderibus  7,  3,  trahentibus  chordas  AH,  AK. 


VII,  A.  §  4  ^).  Si  punftum  A 
[Fig.  26]  trahatur  per  fila  duo  AB, 
AC,  angulum facientia,  fintque  po- 
tentiîe  trahentes  ut  filorum  ipforum 
AB,  AC  longitudines  multipliées 
fecundum  numéros  datos  N  et  O. 
ac  jungatur  BC  et  dividatur  in  E, 
ut  reciproce  fit  CE  ad  EB  ficut  nu- 
merus  N  ad  O,  et  jungatur  AE, 
dico  attradlioni  filorum  AB ,  AC  per 
diélas  potentias  aequipoUere  attrac- 
tionem  per  filum  AE,  à  potentia 
quse  fit  ut  longitudo  AE  multiplex 
fecundum  numerum  îequalem  utris- 
que  N  et  O. 

Producantur  enim  AB,  AC  et  fit 
AF  multiplex  AB  fecundum  nume- 
rum N.  Et  AG  multiplex  AC  fecundum  numerum  O.  Et  jundla  FG,  occurrat  ei  AE 
produfta  in  H;  fintque  BK,  CL  parallèle  AH. 


3)  Ici  les  tensions  des  quatre  cordes  sont  représentées  par  P,  R,  S,  T  ou  />,  r,  5,  /.  Huygens  con- 
sidère quatre  déplacements  virtuels  respectivement  perpendiculaires  aux  quatre  cordes,  ce  qui 
donne  4  équations. 

*")  Le  texte  des  §§  4, 5  et  6  a  été  publié  dans  la  version  des  „Chartae  mechanicaî"  (comparez  la  note  i 
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Eft  ergo  FH  ad  HK  ut  FA  ad  AB,  hoc  eft,  ut  numerus  N  ad  unitatem.  HK  vero 
ad  HL  ut  BE  ad  EC,  hoc  eft,  ut  numerus  O  ad  numerum  N.  Ergo,  in  proportione 
perturbata,  erit  FH  ad  HL  ut  numerus  O  ad  unitatem,  hoc  eft,  ut  G  A  ad  AC,  five 
ut  GH  ad  HL.  Ergo  cum  ratio  FH  ad  HL  fit  eadem,  quîe  GH  ad  HL,  erit  FH  aequalis 
HG. 

Sit  jam  AH  continuata  in  P  ut  fint  asquales  AH,  AP,  et  jungantur  PF,  PG.  Eritque 
FAGP  parallelogrammum  ad  cujus  diametrum  PA  ducantur  FQ,  GR  parallelae  BC. 
Et  manifeftum  eft  fieri  triangula  fimilia  et  sequalia  FPQ,  GAR,  quorum  latera  inter 
fe  îequalia  PQ,  RA.  Eft  autem  AE  ad  AQ  ut  AB  ad  AF,  hoc  eft,  ut  unitas  ad  nume- 
rum N.  Eadem  vero  AE  ad  AR  ut  AC  ad  AG,  hoc  eft  ut  unitas  ad  numerum  O. 
Ergo  AE  ad  utramque  fimul  AQ,  AR  five  AQ,  AP  ut  unitas  ad  utrumque  numerum 
NetO. 

Cum  ergo  potentiœ  fila  AB,  AC  trahentes  fint  ut  AF,  AG,  ijfque  îequipolleat  at- 
traftio  per  fikmi  AE  in  potentia  quae  fit  ut  AP,  manifefta  eft  propofitionis  veritas. 


VII,  A.  §5.  5  Sept.  1667. 
Datispofitione  punélis  quotlibet, 
fivein  eodem  piano  fuerintfive  non: 
fi  à  punfto,  quod  eorum  commune 
eft  gravitatis  centrum,  ad  unum- 
quodque  datorum  fila  extendantur, 
eaque  fingula  trahantura  potentijs, 
quœ  fint  inter  fe  ut  filorum  longitu- 
dines;fiet  equilibrium  manente  nodo 
commun!  in  diélo  gravitatis  centro. 
Sint  data  pofitione  pundta  A,  B, 
C,  D,  E  [Fig.  27],  quœ  vel  in  eo- 
dem piano  vel  aliter  utcumque  col- 
locata  concipiantur.  Attributa  au- 
tem fingulis  œquali  gravitate ,  con- 
fiât commune  eorum  gravitatis  centioim  inveniri  hoc  modo.  Nempe  jungantur  duo 
quîelibet  datorum  punftorum  refta  AB;  qua  bifariam  fefta  in  F,  erit  hoc  centrum 
gravitatis  punftorum  A,  B.  Ducatur  deinde  ad  punélum  tertium  reéla  FC,  quse  fece- 


de  la  p.  56)  dans  les  „Divers  Ouvrages  de  Math,  et  de  Phys.  par  MM.  de  l'Ac.  R.d.  Sciences" 
de  1693 ,  p.  3 1 7 — 319)  sous  le  titre  „De  potentiis  fila  funesve  trahentibus".  Le  texte  des  „Divers 
Ouvrages"  s'accorde  avec  celui  des  Registres  de  l'Académie  des  Sciences,  T.  II,  p.  142 — 147 
(comparez  le  deuxième  alinéa  de  la  note  i  de  la  p.  51). 
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tur  in  G,  ut  CG  fit  dupla  GF,  et  erit  G  centriim  gravitatis  punélorum  trium  A,  B, 
C.  Rurfias  ducatur  GD  ad  punftum  quartum,  feceturque  in  H  ut  DH  fit  tripla  HG, 
et  fiet  H  centrum  gravitatis  pundlorum  quatuor  A  B  C  D.  Denique  duéla  HE  ad 
punélum  quintum  E,  fecetur  ea  in  K  ut  fit  EK  quadrupla  KH;  eritque  K  centrum 
gravitatis  punftorum  quinque  A  B  C  D  E.  fimilique  ratione  quotlibet  punftorum 
centrum  gravitatis  inveniri  liquet. 

Porro  extendendo  fila  a  pundo  K  ad  A,  B,  C,  D,  E,  quse  trahantur  a  potentijs 
quse  fint  inter  fe  ut  ipfe  longitudines  KA,  KB,  KG,  KD,  KE;dico  fieri  aequilibrium 
manente  nodo  communi  in  K. 

Ducantur  enim  a  centris  gravitatis  inventis  F,  G ,  H ,  ad  centrum  gravitatis  omnium 
punélorum  K,  lineae  reftse  FK,  GK,  HK.  Itaque  confl;at  filis  AK,  BK  punftum  K 
trahentibus  cum  potentijs  quîe  fiant  ut  longitudines  horum  filorum,  sequipollere  po- 
tentiam  trahentem  filum  KF,  quaj  fit  ut  dupla  KF.  Rurfus  vero  filo  KF  trahenti  cum 
potentia  quce  fit  ut  dupla  KF,  et  filo  KC  trahenti  cum  potentia  quîe  fit  ut  longitudo 
KG,  his  inquam  duobus  œquipollet  filum  KG  traftum  a  potentia  quse  fit  ut  tripla  KG, 
per  propofitionempraecedentem.  Et  fimiliter  filo  KG  ita  traélo,  et  filo  KD  à  potentia 
quîe  fit  ut  longitudo  KD,  sequipoUet  filum  KH  tractum  à  potentia  quse  fit  ut  qua- 
drupla KH.  Ergo  filis  KA,  KB,  KC,  KD  punftum  K  trahentibus,  œquipollet  filum 
KH  traélum  a  potentia  quîE  fit  ut  quadrupla  KH,  hocefl:,ut  KH  multiplex  fecundum 
numerum  punélorum  A,  B,  C,  D.  Atqui  filo  HK  in  direélum  opponitur  filum  KE, 
traélum  a  potentia  quïe  efi:  ut  longitudo  KE,  id  efl:,  ut  quadrupla  KH.  Ergo  cum  filis 
KH  et  KE^cum  potentia  œquali  trahentibus  ac  direéle  fibi  invicem  oppofitis,  neces- 
fario  punélum  K  locum  fiaum  fervaturum  fit,  fequitur  etiam  filis  KA,  KB,  KC,  KD 
uti  diélum  eft  trahentibus,  et  ex  alla  parte  filoKE,  nodum  K  reftare  immotum.  quod 
erat  demonftrandum. 


[Fig.  28.] 


Pon\intautem  et  binorum  quorum- 
que  punélorum  centra  gravitatis  pri- 
mum  inveniri,  et  per  hzec  deinceps 
contra  quaternorum,  et  per  haec  oélo- 
norum,  prout  numerus  punélorum 
patietur.  qua  ratione  fimplicior  plerum- 
que  fit  demonftratio,  ac  praefertim  fi 
punélorum  numerus  fit  pariter  par.  ut 
fi  quatuor  data  fiaerint  A,  B,  C,  D 
[Fig.  28],  five  in  eodem  piano,  five 
non:  junélis  AB,  DC,  divifisque  bifii- 
riam  in  E,  F,  erunt  hsc  centra  gravi- 
tatis punélorum  A,  B  et  C,D,  et  junéla 
deinde  EF  divifaque  bifàriam  in  G, 
erit  hoc  centrum  gravitatis  commune 
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omnium  punftorum  A,  B,  C,  D.  Quod  fi  jam  nodus  G  trahatur  per  fila  GA,  GB, 
GC,<jîDcum  potentijs  quîe  fint  inter  fe  ut  hx  ipfe  longitudines,  dico  fieri  aequilibrium. 
Confiât  enim  filis  GA,  GB  sequipoUere  filum  GE  traftum  à  potentia  quœ  fit  ut 
dupla  GE.  Filis  vero  GC,  GD  aequipollere  filum  GF,  traftum  a  potentia  quîe  fit  ut 
dupla  GF.  Cum  ergo  GE,  GF  sequales  fint  unamque  lineam  reftam  efficiant,  eodem 
modo  punftum  G  trahitur  ac  fi  traheretur  a  potentijs  ajqualibus  per  fila  GE,  GF. 
Unde  immotum  manere  necefie  eft.  quod  erat  demonftrandum. 

[Fig-sp.]  VÎI,A.§6.     Confiât  vero,  fi  punfta  A,  B,C, 

D  [Fig.  29]  non  fint  in  eodem  piano  fi3re  G  cen- 
trum  gravitatis  pyramidis,  cujus  anguli  ipfa  punfta 
A,  B,  C,  D.  quoniam  in  omni  pyramide  centrum 
gravitatis  fi^lidi  efl:  idem  quoque  centrum  gravi- 
tatis quatuor  punélorum  angularium.  Sit  enim 
pyramis  A,  B,  C,  D.  et  fit  H  centrum  gravitatis 
trianguli  bafeos  DAC,  quod  idem  quoque  patet 
efle  centrum  gravitatis  trium  punétorum  D,  A,  C; 
nam  produfta  DH,  fecat  latus  AC  bifariam  unde 
K  centrum  gravitatis  punétorum  AC.  ipfa  vero 
DK  dividitur  in  H,  ut  DH  fit  dupla  HK.  unde 
liquet  punétum  H  efle  centrum  gravitatis  pundo- 
rum  A,  B,  C.  Jam  vero  HB  dividitur  a  centro 
gravitatis  pyramidis  G  ut  fit  BG  ad  GH  ut  3  ad  i.  unde  confiât  pundUim  G  eflTe  quo- 
que centrum  gravitatis  quatuor  punftorum  angularium  A,  B,  C,  D  '). 


')  Dans  les  „Charta  mechanica;"  —  comparez  la  note  i  de  la  p.  51  —  le  texte  correspondant  à 
ce  que  nous  appelons  ici  le  §  6  est  le  suivant:  Confiât  vero,  fi  punfta  A,  B,  C,  D  non 
fint  in  eodem  piano,  fiare  G  centrum  gravitatis  pyramidis  cujus  anguli  hœc  ipfa 
quatuor  punfta.  Cum  in  omni  pyramide  idem  fit  centrum  gravitatis  ipfius  folidi, 
et  quatuor  punélorum  angularium,utoftendere  facillimum  ei[.  Et  hinc  patet  veritas 
theorematis  Robervalliani,  quod  fi  a  centro  gravitatis  pyramidis  fila  tendantur  ad 
4  angulos,  quae  trahantur  a  potentijs  quze  fint  inter  fe  ut  filorum  ipforum  longi- 
tudines, fieri  îequilibrium  manente  nodo  in  diélo  gravitatis  centro. 

Ce  texte  s'accorde  exactement  avec  celui  qu'on  trouve  à  la  p.  147  du  T.  II  des  Registres  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris.  —  La  Pièce  entière  (nos  §§4 — 6)  y  occupe  les  p.  142 — 147. 

Quant  au  „theorema  Robervallianum",  on  trouve  en  effet  aux  p.  85 — 113  du  T.  II  des 
Registres  un  traité  de  Roberval  „du  centre  de  granité",  contenant"  douze  propositions  et  leurs 
démonstrations,  dont  la  onzième  est  la  suivante:  „Tout  ce  que  dessus  estant  supposé  comme 
démonstré,  je  dis  que  s'il  y  a  quatre  puissances  aux  quatre  points  A,  B,  C,  D,  qui  tirent  parles 
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VII,  A.  §  7.  Datis  quatuor  reflis  ab  uno  punfto  A  eduélis  ut  AB,  AC,  AD,  AE 
[Fig.  30],  quîeque  ita  fint  pofitas  ut  piano  quovis  per  A  duélo  non  fint  omnes  ad  par- 
tem  ejus  eandem  nec  très  in  ipfo  piano;  Invenire  pyramidem  FNOK,  cujus  anguli 
fint  in  prsediélis  lineis  reftis,  centrum  vero  gravitatis  in  punfto  A. 

Intelligatur  una  datarum  linearum  ut  EA  produci,  fumtaque  in  ea  AF  ad  arbitrium, 
ponatur  ex  altéra  parte  AG  sequalis  trienti  AF.  Oportet  igitur  duccre  planum  per 
punftum  G,  quod  occurrens  réélis  AC,  AD,  AB  in  punélis  O,  K,  N,  faciat  ut  G  fit 
centrum  gravitatis  trianguli  OKN.  Sic  enim  pyramis  qusefita  erit  FOKN,  cujus  cen- 
trum gravitatis  punftum  A;  quoniam  FG,  quze  a  vertice  ad  centrum  gravitatis  bafeos 
NKO  dufta  efl:,  dividitur  in  A  ut  FA  fit  tripla  AG.  Ut  igitur  inveniatur  pofitio  plani 
iftius  per  punftum  G  ducendi  intelligatur  planum  duci  per  reftas  AK,  AG,  itemque 
aliud  per  AN,  AO,  fitque  eorum  interfeétio  refta  AL.  Jam  ducatur  GH  parallela  AL, 
occurratque  reélœ  AD  in  H,  et  fumatux  AK  tripla  AM;  et  ducatur  KG,  quas  produéla 
occurrat  ipfi  AL  in  L.  Ergo  et  KL  erit  tripla  GL.  Jam  in  piano  ANO ,  ducatur  LM 
parallela  AO ,  occurratque  ipfi  AB  in  M,  et  fumatur  AN  dupla  AM,  et  ducatur  NLO, 
occurrens  reft^e  AC  in  O,  Erit  jam  NO  dupla  quoquc  NL.  ficut  NA  dupla  efl:  NM. 
Itaque  G  erit  centrum  gravitatis  trianguli  NKO,  cum  KL  dividat  bafin  NO  bifariam 
fitque  fefta  in  G  ut  KG  fit  dupla  GL.  Ergo  jundis  OF,  OK,  KN,  KF,  NF  pyramis 
NFOK  erit  quse  qusrebatur. 


quatre  lignes  qui  aboutissent  au  centre,  I,  qui  soient  autant  de  Cordes  I  A,  IB,IC,ID,  ces  quatre 
puissances  estant  supposées  estre  en  équilibre,  elles  seront  proportionnées  entre  elles  comme 
leur  quatre  Cordes".  D'après  la  p.  162  du  même  Tome,  ce  traité  fut  lu  par  Roberval  le  27 
avril  1667. 
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[Fig.  31.]  [Fig.sibis.] 


VII,  B.  §  I  ').  20  Dec.  1688.  Theorema:  Si  fuerint  in  piano,  ad  horizontale 
planum  ereclo,  àuse  linea;  refts  AE,  AQ  [Fig.  31]  a  punfto  A  deorfum  tendentes, 
intraque  angulum  ab  ipfis  comprehenfum  aptetur  linea  redla  TQ  ita  polita  ut  quse  ex 
adfumto  in  ea  punélo  D  ad  perpendiculum  defcendit  tendat  ad  pundlum  M  in  que 
conveniunt  qua?  a  line^e  aptatse  terminis  T,  Q  perpendiculaies  ducuntur  in  reftas 
diétum  angulum  efficientes.  Punftum  D  in  linea  aptata  adfumptum  inferiore  loco  in- 
venietur  quam  alio  quovis  pofitu  ejufdem  lineœ  intra  eundem  angulum. 


^)  Les  §§  I — 6  de  la  partie  B  de  la  Pièce  VII  sont  empruntées  aux  p.  8 — 1 1  du  Manuscrit  G.  Il 
s'agit  dans  le  §  i  de  déterminer  la  position  d'équilibre  de  la  barre  inflexible  et  impondérable 
TDQ,  portant  un  poids  en  D  et  pouvant  glisser  en  T  et  Q  sur  les  droites  AT  et  AQ  se  trouvant 
dans  un  même  plan  vertical.  Huygens  n'ignore  pas  que  le  lieu  des  points  D  est  une  ellipse;  c'est 
ce  qu'indiquent  trois  figures  des  p.  6  et  7  du  Manuscrit,  dont  nous  reproduisons  la  dernière 
[Fig.  31  bis].  Nous  ne  reproduisons  pas  les  considérations  géométriques  se  rapportant  à  ces 
figures.  Il  s'agit  évidemment  de  déterminer  la  position  du  point  le  plus  bas  de  cette  ellipse,  mais 
nous  ne  voyons  pas  que  les  équations  écrites  conduisent  à  ce  but.  Comme  on  voit,  Huygens  a 
ensuite  résolu  le  problème  sans  parler  de  l'ellipse.  L'interseftion  des  perpendiculaires  TM  et  QM 
donne  le  centre  instantané  de  rotation  (comparez  la  note  4  de  la  p.  401  du  T.  XVIII);  la  tan- 
gente à  la  courbe  décrite  p.  e.  par  le  point  D  attaché  à  la  barre  est  donc  perpendiculaire  à  MD, 
et  comme  cette  tangente  doit  être  horizontale,  il  faut  que  la  droite  MD  soit  verticale. 

Huygens  s'était  occupé  de  ce  problème  déjà  en  1646;  voir  sa  lettre  à  Mersenne  (p.  40 — 44 
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Aptetur  enim  reéla  ipfi  TQ  sequalis  alio  pofitu,  fitque  CE.  Et  ut  QT  divifa  eft 
punéio  D  ita  dividatur  CE  punélo  F.  Sit  autem  punftum  C  illud  quod  verfus  A  afcen- 
dit,  E  vero  quod  ex  T  defcendit,  nam  fi  E  non  defcendat  afcendente  C  jam  manifes- 
tum  erit  punétum  F  altius  eflTe  quam  D.  Dico  autem  et  defcendente  E,  pundum  F 
altius  eiïe  punfto  D. 

Sint  enim  CN,  EK  perpendiculares  in  QT  qua  opus  produftam.  Quia  autem  an- 
guli  CQN,  ETK  finguli  minores  reélo,  cadet  neceflario  punftum  N  inter  QT  et  K 
extra.  Agantur  porro  QL,  EH  parallèle  DM,ijfqueoccurrantadangulosreftosCL, 
TH.  Eft  ergo  QL  menfura  afcenlus  pundi  Q  in  C  tranflati,  et  HE  menfura  defcenfus 
punfti  T  tranflati  in  E.  Sint  etiam  DO,  DG  perpendiculares  redis  QM,  TM.  Et 
jungatur  AM  quam  fecet  in  B  ad  reftos  angulos  QV  occurrens  redise  TM  in  V.  Ac 
denique  fumpta  TX  in  refta  AE  sequali  CQ  cadat  XY  perpendiculum  in  TH.  Quia 
igitur  CQ  parallela  eft  DO,  et  QL  parallela  DM,  erit  angulus  CQL  aequalis'  MDO, 
ideoque  et  angulus  QCL  «qualis  DM0  et  triangulum  CLQ  fimile  MOD.  Simili  ra- 
tione  quia  TE  parallela  DG,  et  EH  parallela  DM,  erit  angulus  TEH  îequalis  MDG, 
ideoque  et  angulus  ETH  a?qualis  DMG  et  triangulum  TEH  five  TXY  fimile  MDG. 
Sicut  igitur  LQ  ad  QC  ita  OD  ad  DM,  et  ficut  QC  five  huic  a.>qualis  TX  ad  XY  ita 
DM  ad  DG.  Ergo  ex  aequo  ficut  LQ  ad  XY  ita  OD  ad  DG.  Quia  itaque  ratio  LQ 
ad  HE  componitur  ex  ratione  LQ  ad  XY,  et  ex  XY  ad  HE,  feu  XT  ad  TE;  compo- 
nitur  eadem  ratio  LQ  ad  HE  ex  ratione  DO  ad  DG  et  ex  TX  feu  CQ  ad  TE.  Sed 
ratio  hscCQ  ad  TE  major  eft,  ut  poftea  oftendetur,  ratione  QM  ad  MT.  Ergo  ratio 
LQ  ad  HE  major  erit  quam  compofita  ex  DO  ad  DG,  et  ex  QM  ad  MT.  Ex  his  vero 
componitur  ratio  trianguli  MDQ  ad  triangulum  MDT,  eftque  horum  triangulorum 
ratio  ea  quae  QD  ad  DT.  Ergo  ratio  LQ  ad  HE  major  erit  quam  QD  ad  DT.  Trans- 
pofita  itaque  refta  QT  in  CE,  major  eft  ratio  afcenfus  termini  Q,  qui  eft  QL,  ad 
defcenfum  termini  T  qui  eft  HE,  quam  QD  ad  DT  unde  conftat  punclum  D,  quod 
jam  eft  in  F,  altius  faftum  efte,  quia  nempe  in  eadem  qua  prius  altitudine  manfiftet  fi 
diftus  afcenfus  ad  defcenfum  eandem  rationem  habuiflet  quam  CD  ad  DT.  Semper 
autem  afcenfus  ad  defcenfum  ratio  major  efle  probatur. 

Quod  autem  diétum  eft  rationem  CQ  ad  TE  majorem  efte  quam  QM  ad  MT,  id 
fie  oftenditur.  Quia  punfta  T  A  Q  M  funt  in  circuli  circumferentia  erunt  squales 
anguli  AQT,  AMT,  ideoque  triangula  reftangula  fimilia  QNC,  MBV.  Eademque 
ratione  anguli  sequales  erunt  AMQ,  ATQ,  hoc  eft  ETK,  quam  ob  rem  et  triangula 
reélangula  fimilia  erunt  MBQ,  TKE.  Sicut  igitur  MV  ad  MB  ita  CQ  ad  QN,  et  ficut 


du  T.  I);  consultez  aussi  la  note  i  de  la  p.  35  du  T.  I.  Mais  en  1646  il  n'avait  considéré  que  le 
point  milieu  de  la  barre  mobile;  il  avait  réussi  à  prouver  que  ce  point-là  décrit  une  ellipse.  Comme 
en  1688,  c'était  en  réalité  de  spartostatique  qu'il  s'agissait. 
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MB  ad  MQ  ita  KT  ad  TE.  Quod  fi  jam  QN,  KT  squales  eflent,  coUigeretur  ex  x- 
quo  eïïe  ut  MV  ad  MQ  ita  CQ  ad  ET.  Sed  KT  minor  eft  quam  QN.  Nam  quia  CE 
œqualis  TQ,  CE  vero  major  quam  NK,  erit  et  TQ  major  quam  NK,  et  ablata  com- 
muni  NT  fiet  KT  minor  quam  NQ.  Itaque  ratio  CQ  ad  ET  major  erit  quam  MV  ad 
MQ.  Eft  autem  ut  MV  ad  MQ  ita  MQ  ad  MT,  propter  fimilia  A'"  VMQ,  QMT 
quippe  angulum  communem  ad  M  habentia  cum  prseterea  angulus  BQM  feu  BAQ 
fit  squalis  MTQ  eo  quod  punéta  A  Q  M  T  fint  in  circuli  circumferentia.  Itaque  ap- 
paret  rationem  CQ  ad  TE  majorera  quoque  efle  quam  MQ  ad  MT.  quod  probandum 
fiipererat. 


[Fig.  32.]  VII,  B.  §  2.     Ex  Fune  ABCD 

fuffixo  in  A  et  D  [Fig.  3  a]  pendeant 
A  ^      ■^  ]\        I  alligata  pondéra  in  B  et  C.  Dico  fi 

'     \         \        '  ex  punéto  E  quo  conveniunt  pro- 

duétas  AB,  DC,  ducatur  horizonti 
perpendicularis  EF,  eam  fecare  BC, 
ut  fit  BF  ad  FC  ficut  gravitas  in  C 
ad  gravitatem  in  B. 

Perficiantur  enim  parallelogram- 
mata  EFGB,  EFLC,  et  fumta  CH 
^  œquali  BF,  ducatur  reftœ  CD  pa- 
rallela  HK,  quœ  occurrat  re&ix  CL 
in  K.  Eft  igitur  gravitas  in  B  ad  po- 
tentiam  attrahentem  punélum  B 
verfi.is  C,  ficut  GB  ad  BF,  per  prîc- 
cedentem.  Eadem  vero  eft  potentia 
attrahens  B  verfijs  C,  ei  qua  C  verfiis  B  attrahitur,  quippe  cujus  utriufque  menfiira 
eft  tenfio  funis  BC  ').  Eftque  potentia  hœc  qua  C  ad  B  trahitur  ad  gravitatem  C  fi.is- 
penfam,  ficut  HC  ad  CK,  ex  prœcedenti.  hoc  eft  ficut  BF  ad  CK.  Erit  igitur  ex  asquo 
gravitas  ex  B  ad  gravitatem  in  C  ficut  GB  ad  KC,  hoc  eft  ficut  LC  ad  KC,  hoc  eft, 
ficut  FC  ad  CH  five  ut  FC  ad  FB,  quod  erat  demonftrandum  '). 


i 


Quod  îequalia  non  poflunt  fervare  locum,  fi  perpendicularis  abinterfeélioneE  non 


')  En  marge:  in  altero  cafti,  pellens  B  verfus  C  ei  qua  C  pellitur  verftis  B,  quippe  cum 

nec  B  pellat  C,  nec  C  pellat  B. 
^)  En  1646  (voir  la  note  i  de  la  p.  58)  Huygens  n'avait  démontré  cette  proposition  que  pour  le 

cas  où  les  poids  suspendus  en  B  et  C  sont  égaux. 
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[F'g-34-]    li 


[Fig.  33-] 


fecat  BC  jequaliter  [Fig.  33].  Si  enim  tune  fit  ponderum  in  C  et  B  ea  ratio  quœ  BF 
ad  FC,  manebunt  fuis  locis.  Ergo  diminuto  pondère  ex  C  donec  a^quale  fit  pendenti 
ex  B,  non  amplius  manebunt. 

Ex  fune  NTQO  fixo  in  N,  O  [Fig.  34]  pendeant  pondéra  P,  R  ligata  in  T  et  Q, 
ita  ut  fi  a  punfto  M,  quo  conveniunt  produftae  NT,  OQ,  ducatur piano horizontis ad 
angulos  reftos  MD,  ea  fecet  TQ  ut  fint  reciproce  TD  ad  DQ  ficut  gravitas  R  ad  P. 
dico  pondéra  ita  fufpenfa  eo  pofitu  permanere. 

Si  enim  non  manent  transferatur  fi.mis  NT  in  NS  et  OQ  in  OG,  adeoque  TQ  in 
SG,  et  dividatur  SG  in  V  fimiliter  ac  TQ  in  D.  fitque  S  altius  vel  asque  akum  ac  G. 
Sit  ATE  fiani  NT  ad  angulos  recftos,  itemque  AQ  funi  OQ.  Itaque  AE,  AQ  fecabunt 
SG,  quia  S  et  G  funt  in  circumferentijs  circulorum  tangentium  redas  AE,  AQ  in  T 
et  Q.  fint  autem  diftarum  interfecHonum  punâ:a  K  et  H. 

Manifefl:um  vero  reftas  AE,  AQ  deorfum eiïe inclinatas,angulosque  ATQ,  AQT 
fingulos  minores  refto,  quia  refti  ATN,  AQO;  minores  vero  duobus  reélis  finguli 
NTQ,  OQT,  propter  flexum  funis  NTQO  in  T  et  Q. 

Quod  fi  jam  intra  angulum  EAQ  aptetur  EC  parallela  et  gequalis  SG,  ea  major  erit 
quam  KH;  ideoque  punélum  E  inferius  quam  K,  ac  proinde  inferius  quoque  quam  S 
quia  refta  GS  verfiis  S  afcendere  pofita  fuit,  vel  horizonti  elfe  parallela.  Itaque  pun- 
ftum  X  quo  EC  divifa  ponatur  fimiliter  ac  SG  in  V  humilius  erit  punélio  V.  Atqui 
punélum  X  altius  efl:  punfto  D,  per  prîecedentem.  Ergo  multo  magis  punftum  V  al- 
tius erit  quam  D.  Atque  ita  centrum  gravitatis  ponderum  P,  R  afcendifiet,  quod 
impofllbile. 

VII,  B.  §  4.    Quand  la  pefanteur  agit  vers  un  point  O  [Fig.  35]  ...  3). 


5)  Les  poids  E  et  F  de  la  Fig.  35  sont  fiftifs  et  ne  servent  qu'à  indiquer  la  tension  des  cordes  im- 
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[Fig-  35.] 


Pour  déterminer  comment  demeurera 
fituée  la  corde  ABCD,  avec  des  poids  e- 
gaux  E,F  attachez  en  B,C,  il  faut  trou- 
ver telle  fituation ,  que  la  femme  de  EO 
et  OF  foit  la  moindre  poflîble.  Et  fi  les 
poids  E,F  font  inégaux,  il  faut  que  EO 
multipliée  par  le  poids  E,  et  FO  multi- 
V^  pliee  par  le  poids  F,  facent  enfemble  .la 
moindre  fomme. 

Car  par  exemple  fi  le  poids  F  eftoit 
double  de  E,  il  faudroit  s'imaginer  qu'il 
y  a  deux  poids  comme  E  pendus  en  F. 
Et  alors  il  efl:  certain  que  la  fomme  de  EO 
et  de  deux  fois  FO  devroit  eftre  la  moin- 
dre poffible,  afin  que  le  compofè  de  tout 
le  poids  fufl:  aufli  proche  de  O  ')  qu'il  le 
pourroit. 


Or  il  faudroit,  fuivant  le  P.  Pardies, 
que  les  2  poids  égaux  [NB  et  MCJ  de- 
meuraflent  lors  que  AB,  DC  prolongées 
fe  rencontrent  dans  la  droite  OG  qui 
divife  l'angle  BOC  en  deux  parties  éga- 
les *).  Car  alors  il  veut  que  le  centre  de  gravite  des  poids  E,F,  ou  des  lignes  également 
pelantes  NB,  MC,  fe  rencontre  dans  la  droite  OGV;  ce  qui  n'efl:  point;  car  s'il  s'y 
rencontroit,  comme  en  X,  alors  HX  feroit  a  XK  comme  HO  à  KO,  qui  efl;ant  tous- 
jours  inégales,  finon  alors  que  BO,  OC  font  égales,  les  poids  H  et  K  ne  feroient  point 
égaux,  contre  l'hypothefe  3), 

Je  puis  démontrer  que  OG  prolongée  doit  paffer  par  le  centre  de  gravité  des  poids 
placez  en  B,  C+). 


pondérables.  Dans  la  suite  Huygens  désigne,  paraît-il ,  par  EO  et  OF  ou  FO  les  longueurs  des 
cordes  BO  et  CO  (dont  les  prolongements  passent  par  l'anneau  O  et  portent  des  poids  à  leurs 
extrémités).  Il  est  vrai  qu'en  considérant  BE  et  CF  comme  des  longueurs  constantes,  d'ailleurs 
arbitraires,  on  peut  également  parler  dans  les  propositions  du  texte  des  longueurs  EO  et  FO 
(au  lieu  de  BO  et  CO),  mais  ce  serait  là  une  bizarrerie  inutile.  L'anneau  O  occupe  évidemment 
une  position  invariable,  comme  les  points  A  et  D;  le  centre  de  gravité  des  poids  (E  et  F")  sus- 
pendus aux  deux  cordes  au-dessous  de  O  tend  à  descendre  autant  que  possible. 
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[Fig.  3<5.] 


2 


î    /^ 


^)  Ou  plutôt  „aussi  loin  de  O",  lorsque  les  poids  se  trouvent  au-dessous  deO.  L'alinéa  suivant  fait 
voir  pourquoi  Huygens,  dans  la  Fig.  35,  a  placé  les  poids  au-dessus  de  O;  le  cas  qu'il  considère 
lui  a  été  suggéré  par  un  autre  problème  envisagé  par  Pardies  (notes  suivantes). 

*)  Ce  qui  serait  exad  (comparez  la  note  4  qui  suit)  dans  le  cas  de  forces  tirantes  égales  £  et  F. 

3)  Pardies  dans  les  Chap.  79  et  80  de  son  traité  de  1 673  „La  Statique  ou  la  Science  des  forces  mou- 
vantes" ne  considère  pas  le  cas  dont  il  est  question  dans  les  alinéas  précédents  (poids  suspendus 
à  des  cordes  passant  par  l'anneau  O).  Il  écrit:  „Si  l'on  suppose  [Fig.  36]  que  les  lignes  de  direc- 
tion Yb,  EC,  ce  ne  sont  pas  parallèles,  mais  qu'elles  concourent  en  bas  au  point  B,  la  corde  se 

rallongeant,  se  courberoit  en  Hyperbole La  raison  en  est,  que  divisant  en  deux  également 

l'angle  «BA  par  la  ligne  BF,  l'angle  <?BE  [lisez  «BF]  par  la  ligne  BE,  &  l'angle  ^BE  par  la  ligne 
Be;  &c.  &  supposant  que  les  portions  des  lignes  ec,  Ec,  ec,  Yb,  &c.  étant  également  pesantes, 
sont  appuyées  sur  un  filet  indivisible;  il  est  manifeste  que  le  centre  de  gravité  de  toutes  les  lignes 
qui  sont  entre  <7  &  A  se  trouvera  au  milieu,  sçavoir  en  la  ligne  F^  prolongée, s'il  en  est  besoin; 
&  le  centre  de  celles  qui  sont  entre  «  et  F  se  trouvera  aussi  en  la  ligne  de  leurs  milieux,  sçavoir 
enBC,&c." 

Il  n'est  pas  clair  comment  les  barres  pesantes  telles  que  Ec  sont  maintenues  en  place,  ni 
pourquoi  ces  barres  exerceraient  des  forces  dans  le  sens  de  leurs  longueurs  comme  Pardies  semble 
le  supposer. 

A  la  p.  9  du  Manuscrit  G  Huygens  écrit  à  propos  des  figures  de  Pardies  des  chapitres  nommés: 
Ces  5  lignes  [Fig.  37]  font  avec  leur  prochaines  des  angles  tous  égaux  au  point 
B.  Et  leur  parties  CC  font  égales. 

Le  P.  Pardies  pag.  138  des  forces  mouvantes  conclud  d'icy  que  le  centre  de 
gravité  de  ces  lignes  fe  trouve  dans  celle  du  milieu  BA.  ce  qui  n'efi:  point  vray 
généralement. 

Si  les  verges  égales  bb  [Fig.  38]  prefTent  la  corde  AB  en  s'cloignant  du  point  C, 
le  P.  Pardies  dit  qu'elle  fe  courbera  en  cercle  ou  en  ellipfe  dont  le  foier  oppofè 
fera  C,  J'avoue  que  fi  la  longueur  de  la  corde  A^B  efl:  égale  a  la  periferie  du  poly- 
gone infcrit  dans  un  arc  de  cercle  décrit  du  centre  C  par  les  points  A  B,  alors 
cette  corde  fe  courbera  circulairement,  c'efl:  a  dire  fuivant  le  dit  polygone.  Mais 
quant  a  la  figure  Elliptique  fa  demonftration  ne  le  prouve  pas;  et  il  y  a  bien  autre 
chofe  a  confiderer.  Car  que  diroit  il  fi  la  corde  gardant  la  dite  longueur  les  verges 
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VII,  B.  §  5.'  Sliflineatur  pondus  P  [Fig.  39]  flinibus  in  diverfa  trahentihus  ')  AB, 
BC.  Duftaque  BE  ad  horizontem  perpendiculari  agatur  ex  quolibet  in  ea  pundo  E, 
refta  EF  parallela  AB,  ac  funi  CB  occurrens  in  F,  Dico  ficut  EB  ad  BF  ita  effe  pon- 
dus P  ad  momentumquo  trahiturfunisCB;  hoc  efl:  fi  funis  BC  ducatur  fuper  trochlea 
in  C  pofita,  partique  quae  deinceps  efi:  appendatur  pondus  D,  quodfe  habeat  ad  P. 
ficut  FB  ad  BE,  dico  fieri  hoc  modo  œquiUbrium. 

Si  enim  fieri  poteft,  prœponderet  D  ac  defcendendo  ad  R  attrahat  punétum  B  in  G, 


bb  la  prefibient  comme  en  s'ecartant  d'un  point  plus  proche  D,  qui  alors  ne  peut 
pas  eftre  le  foier  de  rEllipfe, 

^')  Dans  le  cas  des  forces  tirantes  E  et  F  les  moments  des  tensions  E  et  F  des  cordes  BO  et  CO  autour 
du  point  G,  interseftion  de  AB  et  DC  prolongées,  doivent  être  égaux,  puisqu'ils  sont  égaux 
l'un  et  l'autre  au  moment  de  la  tension  de  la  corde  BC  par  rapport  au  même  point.  On  peut 
en  conclure  que  les  composantes  des  forces  E  et  F  perpendiculaires,  respe<ftivement  en  B  et  en 
C,  à  BC  ont  même  moment  par  rapport  au  point  où  OG  prolongée  coupe  BC.  Ce  point  d'inter- 
seftion  est  donc  le  centre  de  gravité  de  poids  Ep  et  Fp  placés  en  B  et  C,  où  Ep  et  Fp  désignent 
la  grandeur  des  composantes  perpendiculaires  nommées.  —  On  arrive  au  même  résultat  en  con- 
sidérant des  déplacements  virtuels  des  points  B  et  C  analogues  à  ceux  de  la  Fig.  34  —  G  étant 
le  centre  instantané  de  rotation  de  la  corde  BC  — ,  et  en  écrivant  que  la  somme  des  travaux 
virtuels  des  tensions  E  et  F  est  nulle. 

Nous  ignorons  si  c'est  bien  des  poids  Ep  et  Fp  que  Huygens  a  voulu  parler. 

5)  Leçon  alternative:  divergentibus. 
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Ut  funis  jam  fit  AGCR  '^).  Et  ducatur  BH  perpendicularis  in  AB,  et  occurrat  ei  re6ia. 
KGH  quse  per  pundhim  G  perpendicularis  ducitur  in  BC.  Sitque  HL  perpendicularis 
in  EB.  Eft  igitur  angulus  BHL  îequalis  ABE,  quia  uterque  feorfim  cum  angulo  LBH 
redum  efficit.  Similiterque  angulus  BHK  îequalis  ABK  quia  uterque  cum  angulo  KBH 
reélum  efficit.  Sed  BL  eft:  ad  BK  ut  finus  anguli  BHL  ad  finum  anguli  BHK.  Ergo  BL 
ad  BK  ut  finus  anguli  ABE,  feu  BEF,  ad  finum  anguli  ABK,  feu  EFC  vel  EFB.  hoc 
eft:  ut  FB ad  EB,  quia  trianguli  cujusque  latera  eandem  inter  fe  rationem  habent  quam 
finus  angulorum  quibus  ea  fubtenduntur.  Eft  autem  afcenfus  perpendicularis  punéti 
B  per  arcum  BG  major  quam  BL;  quia  femper  punélum  G  altius  quam  H  hoc  eft  quam 
L,  Sed  pondus  D  minus  defcendit  quam  longitudine  BK;  quia  tantum  defcendit  quanto 
CB  longior  eft  quam  CG,  qui  excefliis  minor  eft  quam  quo  BC  fuperat  CK,  hoc  eft 
quam  KB,  quia  fcilicet  CG  major  quam  CK.  Itaque  afcenfus  punfti  B  feu  ponderis  P 
ad  defcenfum  ponderis  D  majorem  rationem  habet  quam  BL  ad  BK  ideoque  majorem 
quam  FB  ad  EB,  hoc  eft  quam  pondus  D  ad  P.  Unde  centrum  gravitatis  commune 
utriusque  ponderis  altius  afcendiïïet.  quod  fieri  non  poteft. 


[Fig.  40.] 


prefîîonem  quîe  fentiretur  in  K. 


VII,  B.  §  6.  BC  [Fig.  40]  linea  inflexilis 
fufpenfa  funibus  AB,  DC.  Si  quis  feftâ  virgâ 
BC  in  F,  prehendat  extremum  F,  et  fuftineat 
virga  FB  preflionem  punfti  B;  eadem  vi  opus 
habebit  ac  fi  virgâ  FC  fuftineat  preflionem 
punfti  C.  quia  alioquijunftisrurfus  extremis 
utriusque  virgas  in  F,  pars  magisprefta  minus 
prefTam  pelleret.  ponitur  autem  virga  BC 
manere. 

Tanta  eft  preflio  virgas  FB  ad  fuftinendam 
BA,  quanta  traftio  per  funem  MB  ad  hoc 
idem  requiritur,  hoc  tamen  demonftrari  dé- 
bet, non  fumi  tanquam  per  fe  manifeftum  ^}. 

AB  funis  [Fig.  41].  BC  virga  inflexilis. 
C  annulus  fixus  per  quem  extenditur  virga 
BC  ufque  in  K,  unde  fùnis  KCMD  fuper 
trochleam  M  ducitur.  Pondus  îequare  débet 


<5)  En  marge:  Si  prajponderans  dicatur  P  et  punftum  B  defcendere  in  G,  jam  minus 
defcendet  P  quam  per  BL  et  D  amplius  afcendet  quam  per  BK  &c.  ut  in  3»  figura 
[Fig.  39  No.  3]. 

7")  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  s'agit  de  l'équilibre  de  trois  forces  appliquées  au  point  B.  Il  nous 
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[Fig.  42.] 


P  in  G  magis  afcendit  quam  per  BIl.  D  minus  defcendit  quam  quanta  efl:  longitude 
BK.  Sed  ôLad  BK  [il  y  a  deux  lettres  K  dans  la  figure]  ut  BF  ad  BE,hoc  eft  ut  D  ad  P  '). 

VII,  B.  §7  *).     Hanc  de  curva  Catense  disquifitionem  ulterius  profecuti  fumus 
pag.  82  3}  et  fequentibus.  Definiendum  quid  petatur  cum  proponitur  invenienda 


semble  donc  assez  évident  que  la  tension  de  la  corde  BM  dans  le  deuxième  cas  est  égale  à  la 
pression  exercée  par  la  verge  CB  dans  le  premier.  Dans  le  cas  de  la  Fig.  35  Huygens  avait  d'ail- 
leurs admis  lui-même  comme  évident  cette  équivalence  d'une  tension  avec  une  pression. 

')  Lorsque  les  déplacements  sont  infiniment  petits,  on  peut  dire  que  BL  représente  l'ascension 
du  poids  P  et  BK  la  descente  du  poids  D.  Comme  il  appert  qu'on  a  identiquement  P.  BL  = 
D.BK,  l'équilibre  est  possible,  ce  qui  n'a  rien  d'étonnant,  pour  des  poids  P  et  D  quelconques. 

-)  Le  §  7  est  emprunté  à  la  p.  58  du  Manuscrit  G,  datant  de  septembre  1690:  les  p.  57  et  59  por- 
tent respedivement  les  dates  du  7  et  du  25  septembre.  Nous  en  avons  déjà  publié  le  début  dans 
la  note  5  de  la  p.  504  du  T.  IX  et  la  plus  grande  partie  dans  le  §  II  de  la  p.  503  du  même  Tome. 
Voir  aussi  sur  le  contenu  des  p.  58  et  suiv.  du  IManuscrit  les  p.  500 — 501  du  T.  IX  et  les  §§III 
et  suiv.  des  p.  505  et  suiv.  du  même  Tome. 

Le  problème  de  la  chaînette  avait  été  mis  à  l'ordre  du  jour  en  mai  1690  par  Jacques  Ber- 
noulli;  comparez  la  note  7  de  la  p.  497  du  T.  IX.  Dans  sa  lettre  du  9  oftobre  1690  à  Leibniz 
Huygens  rappelle  (T.  IX,  p.  498)  qu'il  s'était  occupé  de  ce  problème  déjà  à  l'âge  de  15  ans. 

3)  La  p.  82  du  Manuscrit  (numération  de  Huygens)  est  celle  que  nous  désignons  par  p.  93. 
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Curva  fecundiim  quam  catena  fleftitur.  An  ut  pofitis  x  etj'normalibusitautxàpun- 
(fto  in  data  refta  accipiatur ,  œquatione  aliqua  referatur  x  ad  y.  An  ut  pofita  quadratura 
circuli  vel  hyperbolae  poflent  curvîe  qu^efitîe  punéla  quotlibet  reperiri.  An  ut  pofita 
dimenfione  fpatijalicujusdenique,punétaiflainveniriqueant.  An  fufficit  proprietates 
aliquas  ejus  curvae  invenire. 

Catena  [Fig.  42]  compofita  ex  virgulis  îequalibus  WS,  SP,  PG,  GB  et  dimidia  BA, 
quîe  eft  horizonti  parallela.  Catente  internodium  jSB  horizonti  parallelum  ponitur,  cu- 
jus  dimidium  AB.  EidemintemodiofingulaBG,GP,  PS,  SW  &c.  œqualia.  In  (îngulis 
nodis  pondéra  sequalia  adnexa  intelliguntur. 

CA  AB 

GO  ad  OB  ut     ^  ad     ^    \ 

PV    ad  VG  ut  2^  ad     a    f    hoc  facile  abfque  calculo  poteft  demonftrari,  vid. 

ST    ad  TP  ut  3*^  ad    al  p.  92  +). 

WX  ad  XS   ut  4^  ad     ^    ) 

Angulorum  GBO,  PGV,  SPT,  WSX  &c.  tangentes  sequaliter  crefcunt.  Atqui  BG, 
GP,  PS,  SW  funt  fequales.  Ergo  GO,  PV,  ST,  WX  funt  finus  angulorum  quorum 
tangentes  squaliter  crefcunt,  et  BO,  GV,  PT,  SX  eorundem  angulorum  iunt  finus 
complementorum. 

VII,  B.  §  8  5).  Melius  fie.  Catenje  (eu  fili  fufpenfi  œqualia  pondéra  innexa  haben- 
tis,  fi  infimum  internodium  horizonti  parallelum  fuerit,  erunt  deinceps  anguli  reliquo- 
rum  internodiorum  cum  piano  horizontali  taies,  ut  eorum  tangentes  crefcant  fecun- 
dum  rationem  numerorum  ab  unitate  incipientium  i,  2,  3,  4,  5  &c. 

Fundamentum  omnium  eorum  quîe  de  Curva  CatenîB  [Fig.  43]  reperimus '^). 
Fili  gravitate  carentis,  et  îequalia  pondéra  innexa  habentis,  tria  quolibet  internodia 
continua  ac  furfum  tendentia,  ita  ad  planum  horizontale  inclinantur,  ut  tangentes 
angulorum  hujus  inclinationis  crefcant  œquali  excefiu. 

Sint  catenje  pondéra  îequalia  innexa  habentis  A,  B,  C,  D  internodia  tria  furfum 
tendentia  AB,  BC,  CD,  etc. . . .  Ergo  confl:at  propofitum. 


'*)  Notre  p.  9;;^.  Voir  le  §  8  qui  suit. 

5)  Manuscrit  G,  p.  9j-,  comparez  les  notes  3  et  4.  La  p.  92  porte  la  date  du  28  mars  et  la  p.  104 

celle  du  22  avril  1691.  L'alinéa:  „Catena;seu  fili i,  2,  3,  4,  5  &c."  a  déjà  été  publié  à  la 

p.  503  du  T.  IX. 
*)  La  partie  „Fundamentum  omnium Ergo  constat  propositum"  de  ce  §  a  déjà  été  publié  au 

§  I  de  la  p.  502  du  T.  IX. 
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[i-'ig-  43.] 


•  W 


^--  r  -  -AM 


Hinc  fi  infimum  internodiorum  quotlibet  flierit  horizonti  parallelum,  erunt  tan- 
gentes angulorum  inclinationis  ad  horizontem  fequentium  deinceps  internodiorum 
in  ratione  numerorum  ab  unitate  1,2,3,4,5  &c.  quia  tune  facile  oftenditur  primi 
et  fecundi  furgentium  internodiorum  angulos  ad  planum  horizontalem  habere  tan- 
gentes ut  I  ad  2. 


vin. 

RUPTURE  DE  POUTRES  ETC. 

[1669, 167 1,  1688  OU  1689] 


[Fig.  45-] 


VIII,  §iO.     EC  00  tf  [Fig.  44]. 

^d  00  pondus  impofitum. 

VIII,  §  1.        Pyramidem  vel  conum  folidum  [Fig.  45]  aequali  robore  efle  ubique 
ratione  venti  ^). 


*)  Les  §§  I  et  2  sont  empruntés  aux  p.  220  et  221  du  Manuscrit  D.  Les  pj  tel/  et  225  portent 
respeftivement  les  dates  de  juin  et  du  29  septembre  1669. 

Nous  ne  reproduisons  pas  les  quelques  indications  et  calculs  incomplets  qui  accompagnent 
la  Fig.  44.  Comme  dans  les  lettres  de  1662  de  Huygens  à  son  frère  Lodewijk  (T.  IV,  p.  194, 
198),  il  doit  s'agir  ici  d'une  poutre  horizontale  homogène  et  impondérable  d'épaisseur  unifor- 
me, supportée  aux  deux  bouts,  dont  le  contour  est  formé  par  deux  paraboles  et  possédant  la 
propriété  d'être  partout  également  résistante.  Nous  observons  que  la  poutre  est  en  effet  partout 
également  résistante  dans  deux  cas  différents  1°  lorsqu'elle  porte  partout  une  même  charge  par 
unité  de  longueur;  2°  lorsqu'elle  n'est  chargée,  d'un  poids  donné,  qu'en  un  point  (ou  seftion) 
unique.  En  effet,  il  résulte,  dans  le  premier  cas,  de  l'équation  du  moment  de  rupture  M  = 


P,x 


pi(^x  —  Zj)  de  la  p.  334  du  T.  XVI  pour  z^  =  |jc  et  p^  =  -.  2/^,  (AC  étant  désignée 
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[Fig.46.] 


VIII,  §  3  3).  Donné  dans  l'aflemblee  le 
15  février  [1672  ?],  mais  la  conftruétion 
2  ou  3  mois  devant. 

Problema.  Sit  trabs  vel  cylindrus  muro 
obliqué  infixus  [Fig.  47)  cujus  feftio  per 
axem,  fafta  piano  ad  mûri  fuperficiem 
reélo,  fit  trapezium  ABCE;  feftio  fuper- 
ficiei  mûri  refta  BAH.  Trahente  autem 
potentiarecundumreftamECO,lateribus 
cylindri  perpendicularem,  donec  cylin- 
drus rumpatur,  oporteat  invenire  fecundum  quam  feftionem  ejus  fiet  fraélio.  Cylindri 
ipfius  nulla  gravitas  confideratur. 

Junélâ  CA,  fumatur  ei  îequalis  CF.  Dico  cylindrum  ruptum  iri  fecundum  feélionem 
AF,  faftam  nimirum  piano  ad  planum  ABCE  refto.  Hoc  autem  conftabit  fi  oftenfum 
fuerit  minori  potentia  trahente  per  ECO  opus  efie  ad  fradtionem  fecundum  feftionem 
AF  quam  fecundum  aliam  quamcunque. 


ici  par  a,  comme  dans  le  T.  XVI;  non  pas  par  2^)  M  =  P^xQi ).  Pour  résister  comme 

il  convient  au  moment  de  rupture  qui  lui  correspond,  la  surface  d'une  seftion  droite  quelcou- 

que  par  un  plan  perpendiculaire  à  AC  doit  donc  être  proportionelleàA:(i ),  où  x  est  la 

distance  du  plan  de  la  seftion  au  point  A.  Dans  le  deuxième  cas  on  trouve ,  en  partant  de  la  même 
équation,  que  pour  une  position  donnée  du  poids  2^ (à  distance  x  du  support  gauche)  le  mo- 
ment de  rupture  est  maximum  pour  la  sedion  qui  porte  le  poids  2</;  et  que,  lorsqu'on  déplace 

le  poids,  ce  moment  de  rupture  est  proportionnel  à  ;c  (i ),  de  sorte  que  la  poutre  consi- 
dérée est  alors  aussi  partout  également  résistante. 
^)  Huygens  ne  donne  aucune  démonstration  de  cette  thèse,  dont  la  vérité  nous  paraît  bien  dou- 
teuse. Il  est  vrai  qu'on  peut  la  démontrer  d'après  la  méthode  de  la  note  5  qui  suit. 

3)  Le  §  3  est  emprunté  aux  p.  279  et  281  du  Manuscrit  D.  Les  p.  277  et  285  portent  respedive- 
ment  les  dates  du  18  juillet  et  du  19  septembre  1671.  Les  p.  278  et  280  contiennent  aussi  des 
Pièces  latines  où  le  même  problème  est  traité.  Le  calcul  de  la  p.  281  qui  constitue  la  deuxième 
partie  du  §  3  peut  être  antérieur  à  la  première,  puisque  la  feuille  279 — 280  a  été  collée  dans  le 
Manuscrit. 

4)  Comme  la  suite  le  fait  voir,  Huygens  adopte  la  théorie  de  Galilée  (voir  la  note  suivante);  il 
s'agit  donc  ici  de  „rassoIutaresistenzaairesser  rotto  che  è  nel  prisma,  la  quale  assoluta  resisten- 
za  è  quella,  che  si  fà  col  tirarlo  per  diritto",  c.à.d.  d'une  force  normale  à  la  seâion  AB  capable 
d'amener  une  rupture  suivant  cette  se(5tion.  La  force  correspondante  pour  une  autre  sedion 
AF  est  à  la  première  comme  la  surface  AF  est  à  la  surface  AB,  ou  comme  la  droite  AF  est  à  la 
droite  AB. 


STATIQUE.  7 1 

Ponatur  potentia  minima  qu£e  direéte  trahendo  ^')  rumpere  poffit  cylindrum  fecun- 
dum  feftionem  AB,  referri  reftâ  BC.  Et  ducatur  CG  ita  ut  angulus  CGB  fiât  sequalis 
angulo  AFB.  Erunt  ergo  triangula  BCG,  BAF  fimilia.  ac  proinde  ut  BAad  AF,hoc 
efl  ut  fedio  fecundum  BA  ad  feftionem  fecundum  AF,  ita  erit  BC  ad  CG.  Unde  quum 
BC  fit  potentia  direélè  rumpens  fiscundum  feélionem  AB,  erit  CG  potentia  direfte 
rumpens  fecundum  feélionem  AF.  Ducatur  rurfus  CH  ita  ut  fiât  angulus  GCH  z- 
qualis  angulo  FCA.  Erunt  ergo  triangula  fimilia  GCH ,  FCA ,  quia  et  angulos  ad  G 
et  F  îequales  habent  ex  conftruftione. 

Efl  igitur  ut  CF  ad  FA  ita  CG  ad  GH.  Sicut  CF  ad  4FA,  ac  proinde  etiam  ut  CG 
ad  |GH,  ita  efl:  potentia  direftè  rumpens  fecundum  feftionem  AF  ad  potentiamquze 
ibidem  rumpat  cylindrum  trahendo  fecundum  ECO  ex  Galileo  ')•  Ergo  cum  CG  fit 
potentia  direfte  rumpens  lecundum  AF,  erit  ^GH  potentia  quœ  trahendo  per  ECO 
rumpat  fecundum  eandem  feélionem  AF.  Reftam  vero  GH  hac  conftruftione  inven- 
tam  minorem  efi!e  quam  fi  feftio  cylindri  faéla  per  A  non  feciflTet  triangulum  ACF 
ifofceles,  facile  perfpicitur;  cum  tune  etiam  triangulum  HCG  non  fuerit  ifofceles  fu- 
turum.  ideoque  bafis  ejus  GH  major  quam  nunc  efl:,  quoniam  angulus  ad  verticem  C 
magnitudine  datus  efl  quippe  asqualis  angulo  ACF.  Omnium  itaque  feftionum  per  A 
faftarum  ea  quae  minima  potentia  rumpitur  per  ECO  trahendo,  efl:  feftio  AF.  Quod  fi 
vero  alia  quspiam  fedtio  intelligatur  parallela  alicui  earum  qua;  per  A  fieri  poflunt 
certum  efl:  eam  quîe  fit  per  A  minori  potentia  rumpi,  quippe  cujus  punftum  infimum 
quod  hypomochlij  vice  ^}  eft  magis  diflet  a  punélo  C.  Itaque  omnium  facillima  ruptura 
erit  fecundum  feélionem  per  AF.  quod  erat  ofl:endendum. 

Inventa  AF  ut  fupra,  fi  ducantur  utrinque  reélse  AL,  AK  qu£e  cum  ipfa  AF  œqua- 


s)  „Discor.si  e  Dimostrazioni"  de  1638  (Dialogo  seconde,  Prop.  i,  p.  1 14  et  suiv.).  Comme  nous 
l'avons  déjà  remarqué  à  la  p.  18  qui  précède,  Galilée  ne  considère  point  les  déformations  élasti- 
ques qui  précèdent  la  rupture.  Sa  théorie  de  la  rupture  d'une  poutre  à  seftion  reflangulaire 
encastrée  normalement  dans  un  mur  vertical  provient  immédiatement  de  la  considération  du 
levier  destiné  à  soulever  une  pierre  gisant  à  terre.  Il  considère  la  ligne  la  plus  basse  de  la  seftion 
auprès  du  mur  comme  l'axe  par  rapport  auquel  il  faut  prendre  d'une  part  le  moment  de  la  force 
agissant  à  l'extrémité  libre,  d'autre  part  le  moment  de  la  résistance  considérée  comme  une  force 
normale  au  mur  et  appliquée  à  la  ligne  horizontale  centrale  (ou  si  l'on  veut  au  centre)  de  la 
seftiop.  Cette  résistance  est  par  hypothèse  égale  à  la  „resistenza"  dont  il  est  question  dans  la 
note  précédente.  Huygens,  en  se  conformant  à  cette  théorie  primitive  et  manifestement  insuffi- 
sante, l'étend  même  au  cas  où  la  poutre  est  encastrée  obliquement.  Il  égale  donc  p.e.  dans  le  cas 
où  la  rupture  doit  se  produire  suivant  la  sedion  AL,  le  moment  de  la  force  ECO  par  rapport 
au  point  L  au  produit  de  |(droiteAL)  par  la  résistance  ou  „potentia  diredé  rumpens"  qui 
correspond  à  la  scftion  AL. 

'')  Comparez  la  fin  de  la  note  précédente.  Le  point  par  rapport  auquel  on  prend  les  deux  moments 
(voir  toutefois  sur  la  notion  du  moment  statique  les  p.  336 — 341  du  T.  XVI)  s'appelle 
'\ir.lmjy\wj  dans  la  Mécanique  d'Aristote  (^^.oy)M  =  levier). 
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les  angulos  conftituant,  eadem  potentia  trahente  per  ECO  opus  erit  ad  rumpendum 
cylindrura  fecundum  alterutram  feélionum  qu£e  fecundum  AL  vel  AK,  quia  tune 
triangulum  GCH  eadem  qua  fupra  conftruftione  eiFe(5him,utraque  pofitione  angulos 
H  et  G  ad  balîn  eosdem  habebit,  nimirum  quia  triangulum  hoc  fimile  erit  alterutri 
triangulorum  ACK,  LCA,  quae  fimilia  eife  inter  fe  manifeftum  efl.  Idcirco  autem  et 
bafis  utrobique  eadem  erit  magnitudo,  cujus  femiflls  defignat  potentiam  quje  per  ECO 
trahens  ruptura  fit  cylindrum  fecundum  feélionem  propofitam  AL  vel  AK  '). 


[Fig.47.] 


ex  RL  DO  MD  00  d  [do] 


^bc  +  ba 


ha — y?c-\-hx 


VIII,  §  4.  Ubi  rumpetur  fi  pondus  pendeat 
ex  D  medio  EF  [Fig.  47] ,  trahatque  fecundum 
DL  muro  MB  paralielam. 


'/■ 


-^/^DN 


tf  DO  DO  DO  CP 


ON  DO  \c 


—  ba  ZD  ^bc 
d  co  - — ' — 


LBP 


FL 


-bb-^xx 


eb^  -\-  bxxe 


bc-\-bx 

^     ebb  4-  exx^^. 
five { ; —   ^ 


')  Dans  une  des  Pièces  (note  3  de  la  p.  70)  Huygens  ajoute:  ErgO  nunquam  ruptura  fiet 
(quantacunque  flierit  longitudo  trapezii)  fecundum  APperpendicularemlateribus 
parallelis  AE,  BC.  —  Ergo  prismata  omnia  in  quibus  latus  imum  BC  aequale  refts 
CA  rumpentur  fecundum  AB  feélionem  mûri.  Vel  etiam  omnia  in  quibus  CA  ma- 
jor quam  CB,  cum  intra  murum  rumpi  nequeant. 

')  Dans  le  cas  de  la  Fig.  46  le  calcul  eût  pu  avoir  été  exécuté  comme  suit.  La  résistance  par  unité 
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Ergoper  regulamdeniax.etmin.5)  o  zo  laexx  —  ecxx  —  ebhx  +  ex^ 

o  30  lax  —  ex  —  bb  -\-  XX 
ex  —  lax  ■}-  bb  o:i  ^x 
\/ aa  —  ac  -\-  ^ce  -\-  bb  -\-  ~c  —  a  :x)  x 
]/ aa  —  ac  -\-  -ce  -\-  bb  +  ^e  :f:>  x  -{-  a. 

Sumatur  CS  oo  iPB,  erit  PS  do  ^  —  if, 
et  qu.  SA  OD  aa  —  ac  +  ^cc  +  bb. 


de  surface,  qm  correspond  h  la  rupture  suivant  cette  surface,  étant  r,  on  a,  dans  le  cas  d'une 

rupture  suivant  AF: 

(Force  ECO).  CF  =  r  (surface  AF).  ^AF 

Ar  AF^  » 
ou  Force  ECO  =  '    gp    S 

p  étant  la  dimension  de  la  poutre  perpendiculaire  au  plan  du  papier. 

AF^ 
Pour  que  la  force  soit  aussi  petite  que  possible,  il  faut  donc  que  -pprSoitunmininium.C'est 

là  l'équation  qui  détermine  la  place  du  point  Fauquel  correspond  la  seftion  AF  suivant  laquelle 
la  rupture  se  produit  le  plus  facilement. 

Appelant  z  la  distance  du  point  F  au  pied  de  la  normale  abaissée  du  point  A  sur  BC,  on  a 

donc-.T^    ,   '"  =  min.,  ce  qui  conduit  à  2  AEz-}- a'  —  EC^  =  o  ouAE  +  2=V'AE-  +  EC^, 

c.à.d.  CF  =  AC. 

De  même,  dans  le  cas  de  la  Fig.  47,  il  faut  que 

(Force  DSL).  FL  =  r  (surface  AF).  iAF, 

A  p2  FL 

ce  qui  conduit  à  la  condition  ^f^j-  =  minimum,  ou  -tt^  1=  maximum. 
'  FL  AF- / 

FL  e  (b^  4-  x'^')  ' 

Or,  AF-  =z  i'  -\-  x^.  Huygens  fait  voir  que  ^-^^  =  A  :  -^ — ijr^-  "1  ^^^^^  ^'^"'^  <1"^  <^^"^ 

dernière  expression  ait  une  valeur  minimale. 

ë  (b-  4-  x'^ 
3)  Huygens  applique  à  l'expression  — ^ — ^         ^  —  qu'il  eût  pu  diviser  d'abord  par  e  —  la  régie 

modifiée  de  Fermât,  qu'il  exprime  comme  suit  („Demonstratioregul£B de  maximiser  minimis", 
Divers  Ouvrages  de  Math,  et  de  Phys.  par  MM.  de  l'Ac.  Royale  des  Se.  1693,  p.  238):  „Si 
termini  quos  maximum  aut  minimum  designare  volumus  fraftiones  habeant  in  quarum  deno- 
minatoreoccurrat  quantitas  incognita Tum  termini  singuli  numcratorem  fraftionis  consti- 
tuantes, ducendi  in  termines  singulos  denominatoris,  produftaque  singula  multipla  sumenda 
secundùm  numerum  que  dimensiones  quantitatis  incognito  in  termino  numeratoris  differuntà 
dimensionibus  ejusdem  incognito  quantitatis  in  termino  denominatoris. . .  quœdeniqueomnia 
«quanda  nihilo".  Cette  méthode  s'accorde  d'ailleurs  avec  celle  de  Hudde,  exposée  dans  son 
„Epistola  secunda"  à  la  p.  51 1  de  l'édition  de  1683  de  la  Géométrie  de  Descartes  etc.  par  F. 
van  Schooten  (comparez  la  note  5  de  la  p.  360  du  T.  II). 

10 
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ac  +  \cc  -\-  hb  ■}-  |-c,  hoc  eft  oo  .r  +  a. 


Sit  SF  00  SA,  eritque  jam  CF  y:)  \/ aa 

Ergo  PF  00  jc  quaefita. 

Ergo  fumca  SC  oo  |-PB,  fit  A  SAF  ifofceles.  quale  fuiffet  fi  trabemSXAB  traxifîem 

fecundum  SV.  adeo  ut  appareat  nihil  referre  an  fecundum  SV  an  SL  trahatur,  quod 

fane  ab  initio  animadvertere  debueram  '}. 


[Fig.48.] 


iX. 


VIII,  §  5  ^).  Trabs  reélangula  vel  lapis  potius  eam  fonnam  habens  GC  [Fig.  48]. 
Quœritur  ubi  fupponenda  duo  fulcra  ML  ^}  quibus  ita  fuftineatur  ut  non  magis  peri- 
culi  fit  rumpi  in  medio  AB  quam  in  KQ  vel  MP,  quibus  locis  fulcra  (latuantur. 

Sint  portiones  KF,  PN  finguls  îequales  KD  vel  MG.  Et  jungantur  BK,  BM. 

Itaque  portio  KD  asquilibris  KF;  ideo  hjEc  nihil  pondérât  ad  rumpendum  folidum 
fecundum  AB,  fed  tantum  particula  EFBA;  et  ab  altéra  parte  parcicula  fimilis  BN. 
Sed particule  EFBA  fegmentum  quidem  tenue  AB  tota  fua  gravitate  prcmit  Bmedium 
fulcrorum  LM,  fegmentum  vero  EF  premit  idem  médium  B  ;ic  fi  tantum  EH  fufpen- 
fum  effet  ex  B,  quia  diminuitur  momentum  prout  accedit  ad  KQ.  Atque  ita  tota  por- 
tio AF  ac  fi  trapezium  ABHE  penderet  ex  B.  Eadem  vero  eft  vis  pendentibus  ABHE, 
ABON  ex  B  ad  rumpendum  AB  junfturam,  ac  fi  cuneus  A  tanto  pondère  incumberet 
trabi  MKQP  quam  fine  pondère  confidero.  Et  hoc  rurfus  idem  eft  ac  fi  converfa  figura 


^)  En  efFet,  d'après  la  note  2  de  la  p.  72,  on  a,  dans  le  cas  delà  Fig.  47,  lorsque  la  force  appliquée 

AF  = 
est  XSV,  la  condition  -™-  =  minimum,  et,  lorsque  la  force  appliquée  est  DSL,  la  condition 

AF  = 

-pj—  =  minimum.  Or,  le  rapport  de  SF  à  FL  est  constant,  de  sorte  que  les  deux  conditions 

sont  équivalentes,  ce  que  Huygens  eût  pu  apercevoir  immédiatement. 
^)  Manuscrit  G,  p.  12b,  datant  sans  doute  de  la  fin  de  1688  ou  du  commencement  de  i689;com- 

parez  la  note  i  de  la  p.  58  qui  précède.  Comme  nous  l'avons  dit  à  la  p.  18,  Huygens  avait  traité 

en  1662  le  même  problème  d'une  autre  façon. 
3)  En  marge:  Imaginons  des  rouleaux  en  M  et  L  afin  que  rien  n'empefche  icy  lerom- 

pement  en  AB. 
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penderet  trabs  eadem  fuper  cuneo  A ,  trahereturque  in  punftis  K  et  M  a  trapezijs 
fingulisABHE,ABON. 

Hic  vero  jam  ut  œquale  periculum  fit  rupturae  in  AB, ac  in  KL  ob  pondus  portionis 
KD,  oportet  trapezium  ABHE  duélum  in  diflantiam  AK  jequari  portioni  KD  duels 
in  diinidiam  diftantiam  KC,  quia  idem  habet  momentum  ac  fi  totaportio  penderet  ex 
centro  gravitatis  fuîe.  Hxc  fiint  calculi  fundamenta. 

Intelligatur  rigida  prorfiis  trabs  five  lapis  GC.  Jam  fi  KD  fulficit  ad  rumpendum  in 
KL,  etiam  KF  fiifficit  ad  efficiendam  rupturam  in  eadem  KL.  Itaque  quaeritur  reftè 
quanta  debeat  efie  portio  NF  ad  faciendam  rupturam  in  AB.  Nam  banc  nihil  impe- 
dient  jam  jundturœ  KQ,  MP.  quippe  aliunde  abrumpenda?. 

AK  AB      KE  /    ^^ 

a  —  X- h X  I — - — EH 

a — X 

b     AB 


^^     +h 


^-^ :o  iAB  +  èEH 

a  —  IX  AE 


DAEHB  quafi  fufpenfum  ex  B . . [-  ab 2bx 
^           ^                     a — x               a — X 


AK  co  a  —  X    diftantia 


j   _                abx  +  aab  —  abx  —  2bxx  —  2abx  +  2.bxx 
produaum  ....  — — ' ! 

bx  n  KD 

,j               aab  —  2abx       bxx  .     ^.n      ■ 

Idem  00 i-x  diftantia 

2  2  - 


bxx 
—  2ax  -\-  aa  zo  xx  . .  produftum 


l/^zaa  —  a  OD  x 


Parallelepipeda  ex  métallo  hoc  modo  fulcris  impofita  clariorem  quam  omni  alio 
pofitu  fonum  edunt Etc.  Comme  cette  remarque  et  quelques-unes  qui  fuivent  ne  fe  rap- 
portent pas  à  la  ftatique,  mais  à  la  théorie  des  vibrations  et  du  fon,  nous  ne  les  publions  pas  ici.  On 
les  trouvera  à  la  p.  368  qui  fuit. 


IX. 

HYDROSTATIQUE. 

Voir  la  Pièce  N°  1958  (T.  VII,  p.  333),  portant  la  date  du  8  juillet  1673,  dans  lequel  Huygens 
démontre  le  paradoxe  hydroftatique  de  Stevin  en  appliquant  le  principe  que  le  centre  de  gravité 
d'une  mafle  fluide  (tout  aulïï  bien  que  celui  d'un  groupe  de  corps  folides)  ne  peut  monter  fponta- 
nément  plus  haut  qu'il  n'était  avant  le  mouvement.  Il  s'était  fervi  du  même  principe  depuis  fa  jeu- 
nefle:  comparez  les  p.  242 — 243  et  273 — 276  du  T.  XVII. 

En  1686  Huygens  appelle  cette  Pièce:  „Demonft:ration  de  ce  qui  arrive  dans  l'expérience  de 
Mr.  Mariotte  du  tonneau  avec  un  tuyau  par  deffus"  (T.  IX,  p.  çôy  Mariette  fit  cette  expérience 
„au  Collège  de  Bourgogne  en  préfence  de  grand  nombre  de  perfonnes",  d'après  la  p.  214  du  Jour- 
nal des  Sçavans  de  1678  (cité  auiïî  à  la  p.  242,  note  3,  qui  fuit},  où  l'on  trouve  une  figure  repré- 
fentant  le  tonneau. 


DYNAMIQUE. 


Avertiffement. 


A  la  fin  du  premier  Avertifïement  de  ce  Tome  nous  avons  dit  (p.  9)  que  quoique 
Huygens  Ibit  acomifte,  les  forces  admifes  par  tout-le-monde,  telles  que  les  tenfions 
des  cordes  ou  celles  exercées  par  les  dents  d'une  roue,  jouent  un  grand  rôle  dans  Tes 
écrits.  Ce  qui  était  vrai  pour  les  Pièces  relatives  à  la  Statique  qui  précèdent,  rell  éga- 
lement pour  les  Pièces  fur  la  Dynamique  qui  fuivent.  On  n'y  trouve  rien  fur  la  con- 
flitution  moléculaire  des  corps.  En  particulier  Huygens  ne  tâche  pas  d'expliquer  la 
grandeur  de  la  réfiftance  qu'un  mobile  éprouve  dans  l'eau  ou  dans  l'air  par  la  confi- 
dération  des  particules  qui  conllituent  ces  milieux,  comme  Newton  devait  le  faire, 
d'ailleurs  fans  rien  affirmer,  dans  fon  ouvrage  de  1687  ').  Comme  Huygens  le  dira 
en  1 69 1  ^}  la  réfiftance  du  milieu  efl:  pour  lui  „comme  une  preflion ,  qui  efl;  comparée 
à  celle  de  la  pefanteur".  „À  Mr.  Newton  et  à  moy  la  rcfiftence  eft  la  prefUon  du 
milieu  contre  la  furface  d'un  corps,  etc."  Apparemment  les  forces  dont  il  eft  queiHon 
dans  la  dynamique  font  de  même  nature  que  celles  que  confidère  la  ftatique:  là  auffi 


')  „Philosopliia?  iiatiiralis  principia  matliematica",  Lib.  II,  Sedio  V,  Prop.  XXIII,  Thcor.  XVII, 
Scholiiim:  „An  vero  fluida  elastica  ex  particiilis  se  miitiio  fugaiitibu.sconstent,qu;rstiophysica 
est.  Nos  proprietatem  iluidorum  ex  ejusmodi  particiilis  constantium  matliematice  demonstra- 
vimus,  ut  pliilosophis  ansam  prxbeaniiis  qua-stioncm  iliam  tniftaiidi". 

*)  T.  X,  p.  17  et  19.  Dans  la  note  9  de  la  p.  19  du  T.  X  nous  avons  annoncé  la  publication  de  la 
relation  des  expériences  qui  constitue  !.i  l'ariie  V  qui  suit. 
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toutes  les  forces  pouvaient  fuivant  Huygens  être  comparées  à  la  pefanteur  (p.  1 6  et 
27  qui  précèdent).  Le  §  i  de  la  Pièce  de  1668  qui  fuit  dit  clairement  (p.  104)  que  la 
„vis  gravitatis"  et  la  „refiflentia  aeris"  font,  pour  un  corps,  ou  plutôt  pour  un  point 
matériel,  lancé  verticalement  en  l'air,  des  „caufa2  retardationis"  pareilles.  L'air, 
foufflant  de  bas  en  haut  contre  un  globe  en  repos,  ou  traverfé  par  un  globe  tombant 
verticalement,  lui  enlève  une  partie  de  Ion  poids  (p.  106}.  Pour  tout  corps  punfti- 
foiTiie  donné,  c'eft  le  fondement  du  calcul  de  la  Pièce  IV  ainfi  que  de  la  Pièce  VI, 
l'accélération  ou  la  retardation  dans  le  fens  du  mouvement ,  efl:  proportionnelle  à  la 
force  agifîant  dans  cette  direélion  ').  Dans  le  cas  d'une  réfiftance  proportionnelle  à  la 
viteiïe  du  mobile  (Pièce  IV)  le  mouvement  d'un  globe  lancé  obliquement  réfuke 
donc  (p.  113,  note  1 3)  de  la  compofition  des  mouvements  horizontal  et  vertical,  les 
viteflesinitialesdecesmouvementsétantlescompofantesde  la vitelTe  initiale  donnée  ^}. 

A  propos  du  fondement  mentionné,  il  importe  de  remarquer  que  Huygens  ne 
parle  qu'incidemment  de  la  queftion  de  favoir  fi  les  principes  de  la  mécanique  —  voir 
fur  les  principes  la  p.  ^(^'j  du  T.  XVIII,  ainfi  que  la  p.  16  qui  précède  (principe  des 
déplacements  virtuels  ou  vitefTes  virtuelles)  —  peuvent  être  démontrés  par  raifon. 
Voyez  le  p.  1 66  et  1 7 1  qui  fuivent  où  il  parle  en  1 668  d'  „un  effet  de  la  nature,  qui  ne 
s'eflant  pu  jufqu'icy  3)  demonftrer  par  raifon  mais  feulement  prouver  par  expérience, 
doit  eftre  pris  pour  principe"  '^).  Voyez  aufll  à  la  p.  1 64  le  §  4  de  la  Pièce  X,  où  il  dit 
en  1686  que  „[Leibniz]  ne  peut  pas  prétendre  qu'on  luy  accorde  ce  principe  de  la 
confervation  de  la  force  motrice  comme  qui  n'auroit  pas  befoin  de  preuve",  en  quoi 
d'ailleurs  Leibniz  (infpiré  par  les  réfultats  obtenus  par  Huygens,  voir  le  §  3  de  la  Pièce 
X,  et  le  dernier  alinéa  de  la  note  6  de  la  p.  359  du  T.  XVI)  imitait /»/«5  ou  moins 
Defcartes  (§  i  de  la  même  Pièce),  lequel  fuivant  Huygens  (mais  non  pas  fuivant  le 
fentiment  que  Leibniz  lui  attribue)  dérive  „cette  [faulfe]  loy  de  la  nature  qu'il  s'y 

conferve  conftamment  la  mefme  quantité  de  mouvement immédiatement  de 

l'immutabilité  de  Dieu".  Nous  avons  vu  qu'en  1693  (T.  XVIII,  p.  471,  dernier  ali- 
néa, et  p.  477,  note  i,  T.  XIX,  p.  7 — 9)  Huygens  s'eft  pourtant  réfolu à  confidérer 


')  Comparez  les  p.  482—483  et  496-498  du  T.  XVIII. 
*)  Voyez  aussi  la  note^i4  de  la  p.  20  du  T.  X. 
3)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  475  du  T.  XVIII. 
'*)  Comparez  la  note  6  de  la  p.  31  qui  précède. 
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la  thèfe  que  „nihil  virium  perditur  aut  interit  nifi  efFeftu  edito  et  exftante  ad  quem 
producendum  tantundem  virium  requiritur  quantum  efl  id  quod  deceffit"  comme  un 
axiome. 

Il  faut  bien  qu'il  y  ait  des  axiomes  :  „nifi  principium  ponatur  nihil  demonftrari  po- 
teft"  (T.  XVI,  p.  114). 

Bientôt  après  avoir  confidéré  géométriquement  le  mouvement  d'un  corps  dans  le 
cas  d'une  réfiftance  proportionnelle  à  la  vitefle,  Huygens  apprit  par  les  expériences 
de  1669  (Pièce  V}  que  la  réfiftance  efl:  plutôt  proportionnelle  au  carré  de  la  vitefle. 
Il  en  tira  la  conclufion  (p.  107,  note  14}  que  fa  fpéculation  de  1668  était  „falfa,  lice t 
pulcherrima". 

Mais  il  efl:  permis  de  dire  que  la  queft:ion  de  la  méthode  a  ici  plus  d'importance  que 
celle  de  la  conformité  avec  l'expérience.  On  peut  dire  de  ces  paragraphes,  ce  que 
Huygens  difait  en  1691  (T.  X,  p.  23)  feulement  à  propos  de  fes  calculs  de  1669 
complétés  plus  tard,  où  la  réfiilance  efl:  prife  proportionnelle  au  carré  de  la  vitefle 
(Pièce  VI},  favoir  que  la  „ratio  inveniendi"  efl:  telle  que  fon  „utiHtas  ad  alia  quoque 
pertinet".  Même  vers  1691  Huygens  ne  publia  d'aiUeurs  point  fa  „ratio  inveniendi" 
(T.  X,  p.  23 — 45).  En  1690,  talonné  par  la  publication  de  Newton  (Principia, 
Lib.  II},  il  pubha  fans  preuves  dans  r„Addition"  au  „Difcours  de  la  Caufe  de  la  Pe- 
fanteur"  les  réfultats  obtenus  en  1 668  et  1669. 

A-t-il  en  1668  et  dans  les  années  fuivantes  gardé  fa  première  Pièce  pour  lui-même 
fans  en  caufer  avec  qui  que  te  fût  5}?  C'eft  ce  qu'il  efl:  impoffible  de  favoir.  En  1669 
(fin  du  §  1 0  de  la  Pièce  VB,  à  la  p.  1 42}  il  parla  à  l'Académie  d'un  „traité  particulier" 
qu'il  pourrait  confacrer  à  ces  recherches.  Les  confl:ruftions  et  calculs  de  1669  font 
cependant  certainement  reftés  à  l'état  de  brouillons'^}.  Quant  à  ceux  de  1668,  un 
peu  moins  confus,  les  mots  „hinc  incipienda  demonflratio"  et  „faciendîe  propofitiones 
plures  ut  hue  veniatur"  (p.  1 18}  indiquent  qu'il  fe  propofait  de  les  mieux  rédiger, 
mais  après  1669  il  n'a  apparemment  plus  été  quefl:ion  de  ce  projet.  Et  nous  ne  trou- 
vons pas  dans  les  Regifl:res  qu'il  en  ait  rien  communiqué  à  l'Académie,  ce  qui,  il  efl 


5)  Comparez  sur  son  silence  en  d'autres  occassions  la  note  2  de  la  p.  246  du  T.  XVII  et  les  p. 

483— 485  du  T.  XVIII. 
'^')  T.  X,  p.  18.  C'est  de  ces  brouillons  —  voyez  la  note  i  de  la  p.  145  qui  suit  — que  nous  avons 

tiré  la  Pièce  VI.  Ici  comme  presque  toujours  la  division  en  §§  est  de  nous. 

1 1 
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vrai,  n'eft  pas  abfolument  probant  ').  S'il  en  avait  caufé  à  Paris  avec  Leibniz,  il  le  lui 
aurait  fans  doute  rappelé,  ou  bien  Leibniz  l'aurait  dit,  lorfqu'en  1690  et  1691  (T. 
IX,  p.  367  etc.,  T.  X,  p.  18  etc.}  les  deux  favants  correfpondaient  fur  ce  fujet;  et  il 
paraît  aflez  probable  que  fi  Leibniz  avait  vu,  en  tout  ou  en  partie,  la  Pièce  de  Huy- 
gens,  il  aurait  donné  au  mot  „réfiftance"  le  même  fens  que  ce  dernier.  D'autre  part 
en  parlant  de  Newton  —  ilobferve  p.e.  (T.  IX,  p.  367)  que  „Mr.  Newton  [a  traité 
de  la  réfifl:ance]  plus  amplement  que  pas  un  de  nous  deux"  —  Huygens  ne  dit  nulle 
part  que  Newton  pourrait  avoir  appris  quelque  chofe  de  fes  recherches  de  1668. 

D  nous  femble  donc  probable  qu'il  a  fait  un  myftère  de  la  Pièce  de  1668  ^);  à  cela 
près  qu'il  a  annoncé  à  Oldenburg  le  1 3  novembre  1 668  (T.  VI,  p.  i'j6'^  qu'il  s'était 
occupé  de  la  théorie  „de  la  cheute  ....  tant  fans  la  refiftance  qu'avec  la  refiftance  de 
l'air".  Il  efl:  toutefois  certain  que  Huygens  converfait  avec  Leibniz  fur  des  queftions 
mathématiques  pendant  que  ce  dernier  féjournait  à  Paris,  c.à.d.  depuis  1672.  Voyez 
p.e.  la  note  1 2  de  la  p.  244  du  T.  VII 3},  et  confultez  auffi  les  notes  1 2  de  la  p.  1 47, 
4  de  la  p.  149,  I2delap.i5i  et  3  de  la  p.  152  qui  fuivent.  Vers  1673  Huygens  peut  fort 
bien  lui  avoir  donné  quelque  vague  idée  de  fa  méthode  de  1 668  ;  or,  c'eft,  peut-on  dire, 
d'une  méthode  des  fluxions  que  Huygens  fe  fert  dans  les  confidérations  géométriques 
fur  l'accé'cration,  la  vitefle  et  le  chemin  parcouru  qui  nous  occupent:  le  temps  s'é- 
coule évidemment  fans  difcontinuité.  Il  efl:  vrai  que  dans  fon  „Hiftoria  et  Origo  Cal- 
culi  DifFerentialis"  Leibniz  indique,  d'après  la  note  nommée  du  T.  VII,  que  lors  de 
fon  féjour  de  quelques  femaines  à  Londres  en  1 673  '^)  il  était  trop  peu  verfé  dans  la 
Géométrie  pour  avoir  pu  s'intéreflTer  à  la  méthode  des  fluxions. 

Huygens  ne  fe  fert  pas  du  mot  „fluxus"  ou  du  verbe  „fluere",  comme  Neper  et 
Cavalieri.  Le  feul  nom  qui  fe  trouve  dans  la  Pièce  de  1668  (§  3)  efl:  celui  de  Galilée, 


Au  fujet  de  cette  Pièce  nous  devons  faire  ici  quelques  brèves  remarques  de  nature 
ithématiaue. 


mathématique 


')  Voir  la  p.  40  (1.  4  d'en  bas)  du  T.  XVIII  et  la  p.  179  qui  fuit.  Le  lecteur  a  pu  remarquer  aussi 
(p.  18  du  présent  Tome)  que  Huygens  parlait  parfois  à  l'Académie  de  sujets  qu'il  n'avait  pas 
bien  rédigés  auparavant. 

^)  Voyez  le  dernier  alinéa  de  la  note  2  de  la  p.  87  qui  suit. 
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1°.  Nous  difons  dans  la  note  19  de  la  p.  107  que  Huygens  admit  à  bon  droit,  que 
la  courbe  qui  repréfente  l'accélération  du  corps  en  fondion  du  temps  ^^  eft  néceiïai- 
rement  une  logarithmique,  dès  qu'il  eut  découvert  que  l'efpace  compris  entre  l'axe 
des  temps,  deux  ordonnées  perpendiculaires  à  cet  axe  et  la  courbe  eft  proportionnel 
à  la  différence  de  ces  ordonnées.  Il  le  remarqua  d'abord  pour  un  efpace  infinitéfimal; 
en  concluant  de  là  à  l'exiftence  de  la  même  relation  pour  des  efpaces  finis  on  peut  dire 
qu'il  intégra  une  équation  différentielle,  quoique  r„îequatio  differentialis"  ne  fît  fon 
apparition  que  plus  tard  :  voyez  la  note  7  de  la  p.  ici.  Nous  parlons  (brevitatis  caufa) 
des  équations  différentielles  du  mouvement  qui  fe  rapportent  au  problème  de  1 668 
dans  les  notes  18  de  la  p.  1 07  et  4  de  la  p.  1 1 1 .  Rien  n'eft  plus  aifé  aujourd'hui 
que  d'obtenir  par  intégration,  comme  on  l'a  fait  depuis  longtemps,  de  l'équation 

-T-  =  g  —  ^"^i  s'appliquant  à  la  chute  verticale,  ou  -r-  =  — g  —  k-y,  fe  rapportant  à 

l'afcenfion  (la  réfiftance  étant  proportionnelle  à  la  viteffe),  la  vitelTe  —  voir  le  N°  3 
qui  fuit  —  et  enfuite  le  chemin  parcouru  en  fonftion  du  temps,  partant  la  hauteur 
atteinte  par  le  projeftile  et  le  temps  qu'il  met  à  monter  et  à  redefcendre.  Or,  il  eft 
clair  que ,  dans  cette  intégration ,  le  mouvement  eft  entièrement  déterminé  par  l'équa- 
tion différentielle,  dès  que  la  viteffe  initiale  eft  donnée.  Puifqu'il  s'agit  d'un  problème 
phyfique,il  eft  parfaitement  permis  d'admettre  à-priori  que  la  viteffe  initiale  étant 
donnée,  le  mouvement  doit  être  entièrement  déterminé.  Ayant  trouvé  une  courbe 
capable  de  repréfenter  le  mouvement,  Huygens  pouvait  donc  en  conclure  fans  héfiter 
que  c'était  là  la  folution  unique. 

2°.  Après  avoir  expliqué  pourquoi  on  obtient  une  logarithmique  dans  le  cas  de  la 
chute  verticale  (p.  107,  note  19),  Huygens  ne  prend  pas  la  peine  de  dire  pourquoi  il 
en  eft  de  même  dans  le  cas  de  l'afcenfion.  Les  équations  différentielles  écrites  ci-deflTus 

font  voir  que  dans  le  cas  de  la  chute  la  viteffe  v  eft  proportionnelle  à  (g — j~\  c.  à.  d. 

dans  la  Fig  56  de  la  p.  108,  l'efpace  ABOP  à  (OT  —  OP)  ou  PT;  d'où  il  fuit  que 
la  courbe  A  HP  eft  une  logarithmique.  Or,  dans  le  cas  de  l'afcenfion  la  viteffe  eft 


3)  Citée  aussi  à  la  p.  42  du  T.  XVIII  (1.  2  d'en  bas), 
*")  Comparez  sur  ce  séjour  la  p.  606  du  T.  XVIII. 

S)  Suivant  la  première  interprétation  de  la  Fig.  54.  D'après  la  deuxième  interprétation  de  la  même 
figure  elle  représente  la  vitesse  en  fonftion  du  temps. 
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proportionnelle  à  f  —  ^ g\  c.à.d.  dans  la  Fig.  54  de  la  p.  102,  l'efpace  GFDE  à 

(GF  —  GH)  ou  HF;  d'où  fe  tire  la  même  conclufion.  Sachant  que  AFDI  eft  une 
logarithmique,  on  peut  alors  donner  à  la  figure  une  deuxième  interprétation. 

3°.  Une  même  logarithmique,  confidérée  à  partir  du  même  point,  efl:  prife  par 
Huygens  (p.  107,  note  19,  Fig.  55)  pour  la  defcente  comme  pour  Tafcenfion;  dans 
le  cas  de  l'afcenfion  les  vitefles  (deuxième  interprétation  de  la  figure)  font  fituées  à 
droite,  dans  le  cas  de  la  defcente  elles  font  fituées  à  gauche  de  la  courbe;  pour  un 
même  temps  à  partir  du  commencement  de  l'afcenfion  ou  de  la  defcente  la  fomme  des 
deux  viteffes  efl  donc  confiante,  bien  entendu  en  prenant  dans  le  cas  de  la  defcente 
une  unité  de  vitefle  deux  fois  plus  grande  '}.  On  voit  le  plus  aifément  qu'il  en  eft 
ainfi  en  confidérant  que  d'après  les  équations  différentielles  intégrées  la  vitefle  eft 

î;  =  ?  (ae  — ^^  —  i)  ^)  pour  l'afcenfion  et  u  =  ç  (i  —  e  — k^)  pour  la  defcente. 

Dans  la  Fig.  59  (p.  ni,  note  2}  Huygens  prend  au  contraire  la  même  unité  de 
vitefle  partout.  La  courbe  qui  fe  rapporte  à  la  defcente  fe  raccorde  alors  à  celle  qui 
repréfente  l'afcenfion:  la  retardation,  et  par  conféquent  la  diredtion  de  la  tangente  à 
l'un  et  l'autre  arc,  font  évidemment  les  mêmes  pour  la  fin  du  mouvement  afcendant 
et  pour  le  commencement  de  la  chute. 

4°.  Huygens  ne  donne  (p.  118,  note  3)  la  démonftration  de  fa  conftruélion  de  la 
courbe  du  jet  que  pour  la  Fig.  61  qui  repréfente  le  cas  particulier  où  le  projedlile  eft 
lancé  en  l'air  fous  un  angle  de  45°.  Mais  on  voit  aifément,  en  confidérant  le  principe 
de  cette  démonftration,  que  dans  le  cas  général  elle  eft  à  peu  près  la  même.  Suivant 
les  propofitions  du  §  5  on  a  (Fig.  57)  fpat.  AVE  :  fpat.  ADK  =  VS  :  DR  et  (Fig. 
58)  fpat.  ADL  :  fpat.  VDH  =  AM  :  VQ.  Les  efpaces  qui  repréfentent  des  montées 
ou  des  defcentes/"jd/  (où  les  v,  compofantes  verticales  de  la  vitefle  du  projedlile  à 
différents  moments,  font  dans  les  figures  des  droites  horizontales'),  peuvent,  par  des 
relations  de  ce  genre,  être  transformés,  à  un  fadeur  près,  en  des  droites  verticales. 
En  plaçant  ces  dernières  les  unes  à  côté  des  autres  de  telle  manière  que  leurs  extré- 


')  Nous  voulons  dire  que  dans  le  cas  de  la  descente  chaque  vitesse  est  représentée  par  une  ligne 
double  de  ce  qu'elle  serait  si  l'unité  était  la  même  que  dans  le  cas  de  l'ascension. 

^)  La  vitesse  initiale  étant  par  hypothèse  la  „vitesse  terminale"  ^. 
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mités  inférieures  fe  trouvent  fur  une  même  horizontale,  p.  e.  à  des  diftances  égales 
(le  mouvement  horizontal  efl:  uniforme),  on  verra  pafler  par  leurs  extrémités  fupé- 
rieures  une  courbe,  qui  fe  change  en  courbe  du  jet  lorfqu'on  multiplie  toutes  les  or- 
données par  un  même  faéleur. 

5°.  Peu  de  lefteurs,  fans  doute,  auront  la  patience  d'examiner  en  détail  les  conftruc- 
tions  géométriques  de  Huygens,  remarque  qui  s'applique  d'ailleurs  à  une  grande 
partie  de  fon  œuvre.  Tout  en  admirant  fon  ingéniofité,  on  conçoit  bien,  en  jetant  les 
yeux  fur  ces  longueurs,  que  la  recherche  de  méthodes  plus  efficientes  s'impofait. 

Mais  on  voit  auffi  qu'une  longue  préparation  efl:  néceïïaire,  que  les  méthodes 
abrégées  ne  peuvent  aucunement  fe  préfenter  d'emblée  à  l'efprit  humain. 


Un  trait  caraélériflique  de  l'efprit  de  Huygens,  nous  l'avons  indiqué  plufieurs  fois, 
efl:  le  défir  d'être  aufll  exaét  que  pofllble,  tant  dans  la  conftruélion  d'inftruments  que 
dans  les  raifonnements  mathématiques  3). 

Sans  doute,  les  infl:ruments  de  précifion  qu'on  pofTède  aujourd'hui  laiflent  fort 
loin  derrière  eux  ceux  du  dix-feptième  fiècle,  et  l'on  peut  dire  la  même  chofe  à  propos 
de  l'exaétitude  des  expériences  modernes  comparées  à  celles  du  temps  de  Huygens. 
Peu  enclin  en  général  à  exécuter  lui-même  de  longues  fériés  d'expériences  ou  d'ob- 
fervations  (comparez  la  note  17  de  la  p.  345  du  T.  XVII),  Huygens  a  fait  cependant 
quelques  expériences  —  celles  des  Pièces  XI  et  V  qui  fuivent  *)  —  dont  il  dira  plus 
tard  (T.  X,  p.  19)  qu'elles  furent  fort  exaftes.  C'efl:  ici  furtout  qu'il  faut  fe  rappeler 
que  les  écrits  doivent  être  jugés  d'après  leur  date  '). 

Il  y  a  parfois  chez  Huygens  une  légère  tendance  quelque  peu  antique,  nous 
femble-t-il,  à  admettre  fans  raifons  fuffifantes  la  fimpHcité  de  la  nature'^).  Il  dira 


3)  T.  XVI,  p.  348-349;  T.  XVIII,  p.  5,0. 

*)  On  remarquera  que  les  expériences  de  la  Pièce  XI  sont  en  partie  antérieures  à  celles  de  la  Pièce 
V,  et  que  dans  celles  de  la  Pièce  V  il  est  question  de  celles  de  la  Pièce  XI.  C'est  pour  nous  con- 
former à  la  suite  des  sujets  appartenant  à  la  Statique  (p.  21)  que  nous  avons  placé  l'Hydrody- 
namique en  dernier  lieu. 

5)  Le  leéteur  du  T.  XVII  sait  qu'en  observant  les  „anneaux  dits  de  Newton"  Huygens  ne  tint  pas 
compte  de  la  déformation  élastique  du  verre,  de  sorte  que  les  résultats  furent  loin  d'être  exacts. 

")  Voir  les  premières  lignes  des  p.  214  et  215  du  T.  XV. 
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(Pièce  VB,  §  3 ,  au  n°  2)  que  fi  les  réfiftances  ne  fe  montrent  pas  parfaitement  propor- 
tionnelles aux  carrés  des  vitefles  „cela  vient  peut  eftre  de  quelque  petit  défaut  qui 
s'efl:  trouué  dans  l'expérience".  Il  parle  de  la  „fpeculatio  vera"  (p.  107,  note  14)  et 
dit  (p.  142)  qu'on  pourra  maintenant  „determiner  exaétement .  , ,  la  proportion  des 
efpaces  que  parcourent  des  corps  pefants  en  tombant  par  l'air". 


Ce  qui  reflbrt  avec  évidence  de  la  fuite  des  Pièces  IV,  V  et  VI,  c'efl:  que  les  expé- 
riences de  Huygens  fe  rattachent  aux  queftions  théoriques  qu'il  confidérait,  et  que 
d'autre  part  fes  théories  fe  rattachent  aux  expériences. 

Il  s'était  déjà  occupé  en  1646  et  en  1659  ^^  ^^  chute  à  travers  un  milieu  réfiftant 
(T.  XI,  p.  73;  T.  XVI,  p.  384).  En  1661  (T.  III,  p.  320)  il  eft  d'avis  que  ,,1'onne 
pourra  pas  réduire  [1']  accélération  [d'une  boule  de  liège]  a  quelque  règle  certaine". 
Il  connaiflait  les  expériences  de  l'Accademia  del  Cimento,  de  RiccioH  (T.  V,p.  101, 
de  1664)  et  celles  qu'on  faifait  en  Angleterre  (T.  V, p.  355, de  i66i;T.  VI,p.  277, 
de  novembre  1668;  T.  XVI,  note  i  de  la  p.  344  et  p.  356).  On  trouve  à  la  p.  20 
du  Manufcrit  B  datant  de  1661  la  figure  du  parachutifte  que  nous  mettons  ici  fous 
les  yeux  du  ledleur;  comparez  fur  la  parachute  en  forme  de  „voile  quarré"  la  p.  142 
qui  fuit.  Une  des  caufes  immédiates  de  fon  travail  d'oélobre  1668  peut  avoir  été  la 

lettre  de  Mariotte  de  février  1 668  (T.  VI, 
p.  177)  qui  venait  de  lire,  fur  l'avis  de 
Huygens,  les  dialogues  de  Galilée  et  ad- 
met, comme  ce  dernier,  que  les  corps 
tombants  n'augmentent  leur  vitelTe  que 
„jusques  a  vn  certain  point".  En  effet, 
Mariotte  fuppofe  „qu'vn  vent  foufflant 
de  bas  en  haut  puifle  fouftenir  une  boule 
de  lieige",  ce  qui  efl:  conforme  à  la  confi- 
dération  de  Huygens  de  la  p.  1 06  (déjà 
citée  à  la  p.  80). 

Les  moulins  (p.  140  qui  fuit;  voyez 
auffi  la  note  5  de  la  p.  88)  et  les  voiles 
des  vaifleaux  font  déjà  mentionnés  dans 
les  programmes  des  p.  23  et  25  quiprécè- 
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dent.  Il  en  eft  de  même  de  la  force  mouvante  de  l'eau  et  de  la  vitefle  de  fon  écoulement. 
À  la  p.  1 42  qui  fuit  il  efl:  queftion  de  la  mefure  de  la  profondeur  de  la  mer  fuivant 
Merfenne  '}  (la  Pièce  de  Huygens  de  1 690  s'y  rattache). 

Enfin  —  lafl:  not  leafl:  —  il  faut  fe  rappeler  que  dans  le  programme  de  la  p.  23 
Huygens  mentionnait  „ce  qui  regarde  l'artillerie".  À  la  p.  80  nous  avons  parlé  de 
„corps  punftiformes"  ou  de  „globes"  lancés  en  l'air;  mais  les  Fig.  61  et  63  font  bien 
voir  que  dans  lapenfée  de  Huygens  il  s'agit  en  réalité  de  boulets  ou  de  bombes.  Les 
dialogues  de  Galilée  eux  auffi  montrent  que  la  détermination,  exaéle  ou  approchée, 

de  la  courbe  du  jet  préoccupait 
furtout  —  comment  en  eût-il  pu 
être  autrement?  —  les  princes  et 
les  capitaines^}.  Déjà  en  1646 
(T.  I,  p.  34)  Huygens  connais- 
fait  fort  bien  les  „Cogitata  phy- 
'ficomathematica"  de  1644  de 
Merfenne,  dont  fait  partie  la 
„Balliftica"  3).  Perfonnellement 
il  efl:  animé,  comme  Merfenne, 
d'un  efprit  pacifique'^),  et  ce 
n'efl:  certes  pas  dans  des  buts 
militaires  qu'il  s'intérelTe  à  l'art 
de  voler  5).  À  la  figure  du  para- 
chutifte  nous  ajoutons  celle  de  l'avion  mis  en  mouvement  par  deux  hélices  de  la 
f  33r  du  Manufcrit  G  (datant  probablement  de  1689),  à  laquelle  Huygens  joint  des 
vers  grecs  indiquant  qu'il  s'agit  d'un  rêve  ^)  : 

VTvoç  ère  yXvKiuv  ixeXiToç  (iXe(pa,f)Oi(Tiv  Ipi^uv 
Xva-ijxeXviç^  Treècccc  [xûcXxku  kcctx  (pcièx  èeTfJLOi. 


machina  volans  '^) 


')  Voir  sur  l'appareil  de  Hooke  pour  mesurer  la  profondeur  de  la  mer  la  note  8  de  la  p.  143  qui 

suit. 
*)  Notre  T.  XVI,  note  6  de  la  p.  193.  On  peut  consulter  sur  ce  sujet  L.01schki„Galileiund  seine 

Zeit",  Halle,  M.  Niemeyer,  1927. 

En  parlant  de  l'œuvre  de  Tartaglia  („Nuova  Scientia",  Venise,  1537)  Olschki  dit:  „Es  ist 

eine  triviale  Wahrheit,dassderKrieg  die  technischenErfindungsgaben  der  Menschen  bereichert 
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Nous  avons  dit  (T.  XVIII,  p.  486)  ne  pas  favoir  fi  les  expériences  de  Huygens 
fur  les  cordes  vibrantes  furent  prifes  chez  lui  ou  à  T Académie.  Il  avait  chez  lui,  c.à.d. 
à  la  Bibliothèque  du  Roi,  d'après  fa  lettre  du  3  décembre  1666  à  fon  frère  Lodewijk 
(T.  X,  p.  J^'J^^  jjune  , . .  chambre  ....  ou  [fes]  inftruments  et  machines  [étaient] 
rangées".  Sans  doute  y-prenait-il  des  expériences  avec  ou  fans  Couplet  ^)  ou  d'autres 
afiiftants.  D'après  les  §§  2  et  3  de  la  Pièce  V  il  paraît  que  les  expériences  fur  la  force 


und  verfeinert  hat:  aber  erhat  selten  oder  vielleicht  niemals  so  entschieden  wie  dièses  Mal 
theoretische  Erkenntnisse  gefôrdert". 

Voyez  aussi  P.  Charbonnier  „Essais  sur  l'Histoire  de  la  Balistique"  (Paris,  Soc.  d'éditions 
géogr.  marit.  e"t  colon.  1928).  Notons  que  Charbonnier  se  trompe  en  disant  que  „L'artde  jet- 
ter  les  bombes"  de  F.  Blondel  aurait  été  publié  à  Amsterdam  déjà  en  1669  (l'édition  d'Amster- 
dam est  de  1699).  Cet  ouvrage  parut  la  première  fois  à  Paris  en  1683.  D'après  les  Registres  de 
l'Académie  (T.  VI,  f,  139)  le  manuscrit  fut  prêt  en  1678.  Blondel  considère  la  trajeftoire  com- 
me parabolique  et  ne  fait  aucun  calcul  sur  la  résistance  de  l'air  qu'il  juge  peu  importante. 

3)  Voyez  aussi  les  lettres  échangées  entre  Mersenne,  Const.  Huygens  père  et  Chr.  Huygens  en 
1644— 1648(7. 1,p.  7i;T.  II,p.  545;T.  I,p.  558,  24,  73,  75,  78,  79,  87,  89,  92,  94; 
T.II,i    569). 

4)  Dans  la  dédicace  de  sa  „Ballistica"  Mersenne  écrit:  „Ista  lœdunt,  nostra  ludunt". 

A  Papin  qui  lui  écrit  (T.  IX,  p.  565)  qu'il  veut  construire  „le  vaisseau  de  Drebell"  de  sorte 
qu'on  pourrait  „couler  à  fonds  tous  les  vaisseaux"  Huygens  répond  (T.  X,  p.  1 76)  :  „I1  faudroit 
faire  servir  vostre  machine  a  pescher  les  débris  des  vaisseaux,  et  les  perles  plutost  qu'à  faire  la 
guerre". 

Dans  le  Manuscrit  C  (p.  251  datant  de  la  première  moitié  de  1668)  Huygens  copie  une  page 
du  Lib.  23  des  „Historiarum  11.  XIV — XXVI  de  l'auteur  romain  Ammianus  Marcellinus;  elle 
traite  de  la  construftion  de  la  „ballista"  et  du  „scorpio".  Il  s'intéressait  évidemment  à  ces  in- 
struments de  guerre  en  sa  qualité  de  technicien. 

5)  Journal  de  Voyage  1660/1661  (13  décembre  1660,  p.  137  de  l'édition  Brugmans,  mentionnée 
dans  le  T.  XVIII):  Le  duc  de  Roanes  me  vint  veoir  et  après  Pafcal,  parlasmes  de  la 
force  de  l'eau  raréfié  dans  leur  canon  et  de  voler.  Le  duc  s'intéressait  aussi  aux  moulins 
et  induisit  Huygens  à  en  faire  venir  des  descriptions  de  Hollande  (T.  VI,  p.  124,  156,  173, 
202; années  1667 — 1668). 

*)  Des„machines  volantes"  de  petite  dimension  pouvaient  évidemment  être  construites  en  dehors 
de  toute  théorie;  voir  p.e.  les  p.  85  et  94  du  T.  I. 

')  Les  vers  ÛTrvoç  Ôte  yXuxt'wv  lUltzoç  pksfipoiQiv  èytÇwv 

XuatfisXijç  TTScSaa  paXaxiâ  xaxà.  fisa.  âsG^io 

(le  verbe  de  la  deuxième  ligne  est  xara7rs!?âw)  sont  de  Moschos,  poète  bucolique  du  deuxième 
siècle  de  notre  ère  (p.  103  des  „BucoIicarum  grscorum  Theocriti  Bionis  Moschi  reliquis,  re- 
censuit  H.  L.  Ahrens",  Lipsia?,  Teubner,  1909.  —  Moschos,  Carmen  I,  Eùpojnn,  v.  3 — 4).  Il 
existe  d'ailleurs  depuis  le  seizième  siècle  beaucoup  d'éditions  de  Moschos  et  des  autres  poètes 
bucoliques. 
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mouvante  de  l'air  prifes  dans  la  cour  de  la  Bibliothèque  furent  précédées,  comme  cela 
fe  conçoit,  par  la  conftruélion  d'un  modèle  de  l'appareil;  fortant,  penfons-nous,  du 
domicile  de  Huygens. 


Les  Pièces  II,  III,  VII,  VIII  et  IX  font  fort  brèves.  La  Pièce  II  n'a  de  l'intérêt 
qu'au  point  de  vue  de  la  brièveté  des  formules.  Dans  la  Pièce  III  on  peut  remarquer, 
comme  partout  ailleurs,  que  (i  Huygens  défigne  un  temps,  une  vitefle,  etc.  par  une 
lettre,  c'efl:  toujours  après  s'être  figuré  ce  temps  ou  cette  vitefTe  par  une  ligne  droite 
(ou  parfois  par  une  furface,  comme  dans  les  Pièces  IV  et  VI).  On  remarquera  aufli 
dans  la  Pièce  III  la  façon  correfte  dont  Huygens  prend  en  1 690,  quoique  fans  fe  fer- 
vir  du  fymbole  dx  de  Leibniz  (p.  45 1  du  T.  IX),  la  différentielle  d'un  radical. 

La  Pièce  VII  (mouvement  roulant  fur  un  plan  incliné)  a  été  écrite  immédiatement 
après  que  Huygens  eut  trouvé  le  théorème  que  la  force  vive  totale  eft  la  fomme  des 
forces  vives  du  mouvement  progrefïïf  et  du  mouvement  de  rotation  autour  du  centre 
de  gravité  (T.  XVIII,  p.  433 — 436).  Il  réfulte  de  ce  théorème  que  le  mouvement 
progreffif  eft  d'autant  plus  lent  que  le  mouvement  de  rotation  abforbe  une  plus  grande 
partie  de  la  force  vive.  Voyez  fur  le  calcul  des  moments  d'inertie  les  p.  419 — 426  du 
T.  XVIII. 

La  Pièce  VIII  indique  que  les  tenfions  dkns  un  corps  tournant  font  indépendantes 
du  mouvement  progrelfif  confidéré  en  cet  endroit  (principe  de  relativité  pour  les 
tranflations  uniformes). 

La  Pièce  IX  eft  de  nature  expérimentale;  toutefois,  il  femble  s'agir  plutôt  d'expé- 
riencesprojetéesqued'expériences  réelles.  Si  Huygens  avait  férieufement  expérimenté 
fur  la  coUifion  de  cylindres,  il  aurait  fans  doute  conftaté  que  les  obfervations  ne  con- 
firment pas  toujours  exactement  fa  théorie  de  la  collifion  des  corps  durs  (p.  8  qui  pré- 
cède): voir  la  note  11  de  la  p.  17  du  T.  XVI.  Huygens  parle  ici  de  la  „fiftuca"  ou 
„feftuca",  ce  qui  fignifie  le  poids  mobile  d'un  appareil  pour  enfoncer  des  pilotis  (fon- 
nette  à  déchc;  en  hollandais:  heimachine,  dérivé  du  verbe  heien)  comme  on  en  voit 
fouvent  chez  nous,  aujourd'hui  comme  au  dix-feptième  fiècle.  Nul  n'ignore  qu'Am- 


8)  Voyez  sur  Couplet  la  p.  300  du  T.  VI.  D'après  la  p.  290  des  „Anecdotes  de  la  Vie  de 
J.  D.  Cassini  [le  contemporain  de  Huygens]  rapportées  par  lui-même",  faisant  partie  des  „Mé- 
moires  pour  servir  à  l'histoire  des  sciences  et  à  celle  de  l'Observatoire  Royal  de  Paris  etc."  par 
J.  D.  Cassini,  arrière-petit-fils  du  précédent,  Paris,  Bleuet,  1 8 10,  Couplet  était  le  gendre  deBuot. 
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fterdam  eft  bâtie  fur  des  pilotis.  On  peut  fe  figurer  qu'il  écrivit  la  Pièce  après  avoir  vu 
une  de  ces  machines  à  l'œuvre  '). 

Voyez  fur  la  queftion  du  travail  la  note  2  de  la  p.  1 60. 

Dans  leur  enfemble  ces  petites  Pièces  font  bien  voir,  avec  les  Pièces  IV  et  VI,  que 
Huygens  envifageait  la  poflibilité,  lontaine  fans  doute,  de  donner  de  tous  les  phéno- 
mènes une  explication  mécanique  correfte. 


Il  fe  trompe  toutefois  en  admettant  le  1 3  février  1 669  ^)  pour  un  jet  non  con- 
traélé  3)  à  la  fois  la  loi  de  Torricelli  fur  l'écoulement  de  l'eau  —  à  de  petites  différen- 
ces près  *)  —  et  la  thèfe  ')  que  la  prefllon  de  l'eau  fortant  d'une  ouverture  eft  „egale 
a  celle  du.poids  du  cylindre  d'eau  [nous  défignons  la  hauteur  par  A]  qui  a  l'ouverture 
pour  bafe-";  thèfe  qu'on  trouve  également  chez  Mariotte  dans  fon  ouvrage  de  1 6^6  ^) 
et  dont  Daniel  Bemoulli  dira  en  1738  "):  „Huic  fententiîe  plerique,  imo  omnes,  ad- 
hîeferunt  &  adhserent"  *).  En  effet,  l'eau  qui  tombe  avec  une  vicefle  v  fur  la  platine 
immobile  de  la  balance,  lui  donne  par  féconde  une  impulfion  5Jî;%  S  étant  la  denfité 
de  l'eau  et  5  l'aire  d'une  feélion  normale  du  jet ,  égale  dans  la  penfée  de  Huygens  à 
l'ouverture.  Ceci  peut  s'écrire  lèghSÇg  =  accélération  de  la  pefanteur)  en  admettant 
la  loi  de  Torricelli  9).  Or,  d'après  cette  formule  l'impulfion  du  jet  équivaut  à  la  pres- 
fion  d'un  cylindre  d'eau  de  feélion  droite  S  et  de  hauteur  2/?,  c.à.d.  deux  fois  plus 
haut  que  celui  dont  parle  Huygens, 

Nous  avons  déjà  dit  à  la  p.  i  o  du  T.  XVI  que  la  théorie  de  l'impulfion  n'avait  pas 
encore  été  établie. 


')  On  avait  parlé  de  ce  sujet  déjà  en  juin  1668  à  l'Académie  française.  Suivant  les  p.  74 — j6  du 
T.  III  des  Registres  Frenicle  avait  dit  «qu'il  seroit  bon  d'eprouuer  la  force  de  la  percussion  et 
de  la  cheute  des  corps  pesants. . .  l'on  pourra  aussy  eprouuer  en  quelle  proportion  s'augmente 
l'aftion  d'un  corps  pesant  qui  tombe  de  diuerses  hauteurs  et  si  elle  suit  en  cela  la  proportion 
de  leurs  vitesses". 

*)  P.  120. 

3)  Voyez  ce  que  nous  disons  un  peu  plus  loin  sur  l'expérience  du  16  février. 

*)  Voyez  la  Pièce  d'août  1668  à  la  p.  170  qui  suit. 

5)  P.  121. 

^^  Cité  aux  p.  137  et  176  qui  suivent.  Mariotte  dit  (II.  Partie,  III.  Discours.  II.  Règle):  „L'eau 
qui  jaillit  au  dessous  d'un  réservoir  par  quelque  ouverture  ronde,  fait  équilibre  par  son  choc 
avec  un  poids  égalau  poids  du  cylindre  d'eau  qui  a  pour  base  cette  ouverture ,  &  pour  hauteur 
celle  qui  est  depuis  le  centre  de  l'ouverture  jusques  à  la  hauteur  dç  la  surface  supérieure  de  l'eau". 

7)  À  la  p.  289  de  l'ouvrage  cité  à  la  p.  176  qui  suit. 
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Trois  jours  plus  tard,  le  i6  février  1669  '°),  Huygens  crut  découvrir  que  la  loi 
de  Torricelli  eft  parfois  fort  inexaéle  „ce  qui  n'eftoit  pas  fa  cil  e  a  deviner":  il  conftata 
que  dans  fon  expérience  la  quantité  d'eau  fortie  de  l'ouverture  n'était  que  les  deux 
tiers  de  celle  à  laquelle  il  s'était  attendu,  et  comme  il  ne  fongeait  apparemment  pas  à 
une  contraélion  du  jet  "},  il  conclua  „que  toute  l'eau  qui  fort  par  le  trou  du  vafe  n'a 
pas  autant  de  vitefle  qu'auroit  un  corps  en  tombant  de  la  furfàce  de  l'eau". 

Quant  à  la  thèfe  de  Huygens  du  1 3  février  1669  fur  l'impulfion  —  thèfe  inexafte, 
nous  l'avons  dit,  dans  le  cas  d'un  jet  non  contraélé,  et  dont  il  n'avait  pas  tâché  de 
donner  une  démonftration  théorique  —  elle  fut  confirmée  par  les  expériences  du  3 
avril  1669  '*).  En  réalité,  cette  confirmation  était  certainement  due  à  la  contraélion 
du  jet.  M.  J.  M.  Burgers  '^^  nous  écrit  :  „La  valeur  du  coefficient  a  de  contraélion  — 
rapport  de  la  feélion  droite  du  jet  à  l'ouverture  —  eft  une  fonftion  des  particularités 
de  la  forme  du  trou  et  dans  une  certaine  mefure  aufli  de  la  forme  du  vafe,  particula- 
rités dont  dépend  la  répartition  des  preffions  et  des  fous-prefllons  fur  les  parois  dans 
le  voifinage  immédiat  du  trou.  Ce  n'eft  que  dans  des  cas  exceptionnels  que  l'on  peut 
calculer  a  priori  la  valeur  de  ûc.  Des  expériences  ont  montré  que  pour  un  trou  circu- 
laire bien  aménagé  dans  une  paroi  mince  on  peut  admettre  «  =  0,61  à  0,64  ^*').  Dans 


8)  En  1742  's  Gravesande,  dans  la  troisième  édition  de  ses  „Physices  elementa  mathematica" 
(Lib.  III,  Cap.  XII,  p.  499)  dit  encore  que  r„impetus"  ou  „pressio". . .  „valet  Pondus  Colum- 
nx  Fluidi,  cujus  Basis  est  apertura,  per  quam  exit  Fluidum,  &  cujus  Altitude  est  ipsa  Altitude 
Fluidi  supra  aperturam".  Musschenbroek  dit  la  même  chose  dans  ses  „Beginsels  der  Natuur- 
kunde"  (2'*""=  éd.  1739',  §  758,  p.  402). 

Dans  la  première  édition  de  ses  „Principia"  (1687)  —  Lib.  II,  Seâio  VII,  Prop.  XXXVII, 
Probl.  IX,  p.  330  —  Newton  dit  également:  „si  foramen  obstaculo  aliquo  occluderetur,  ob- 
staculum  sustineret  pondus  aquœ  sibi  perpendiculariter  incumbentis, &  fundum  vasis sustineret 
pondus  aquœ  reliqua...  unde  consequens  est,  quod  motus  aquae  totius  effluentis  is  erit  quem 
pondus  aquœ  foramini  perpendiculariter  incumbentis  generare  possit".  Mais  il  en  conclut  que 
l'eau  a  en  sortant  une  vitesse  telle  qu'elle  ne  peut  s'élever  qu'à  la  hauteur  ^i&.  Dans  la  deuxième 
édition  (17 13)  cette  proposition  a  subi  de  grandes  modifications.  Newton  admet  maintenant 
que  l'eau  sortante  peut  s'élever  à  la  hauteur  b  (conformément  à  la  loi  de  Torricelli)  et  un  des 
corollaires  dit  que  la  „vis,  quâ  totus  aqua*  exilientis  motus  generari  potest"  est  égale  au  poids 
du  double  de  la  colonne  considérée  de  hauteur  b. 

')  En  prenant  v'  =  2gb  nous  supposons  le  plateau  de  la  balance  assez  près  de  l'ouverture  [Fig. 
66  et  6y  de  la  p.  120],  mais  non  pas  à  une  distance  si  faible  qu'elle  empêche  plus  ou  moins  l'é- 
coulement de  l'eau;  comparez  la  note  5  de  la  p.  121. 

"*)  P.  173. 

'  ')  Newton  parle  d'une  contraftion  linéaire  de  J  environ.  Or,  le  carré  de  |  est  en  effet  à  peu  près 
égal  à  f . 

")P-i23— 124- 

'3)  Professeur  d'aérodynamique  à  l'Université  (Technische  Hoogeschool)  de  Delft. 
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ce  cas  ou  aurait  lèghS  =  environ  1,25  èghS.  Pour  des  diamètres  fort  petits  du  trou 
cette  valeur  peut  devenir  encore  plus  petite  par  le  frottement"  ').  Ainfi  s'explique 
l'égalité  approximative,  dans  les  expériences  du  3  avril,  entre  l'impulfion  de  l'eau  et  le 
poids  du  cylindre  d'eau  de  volume  hS^  l'impulfion  fe  montrant  toutefois  un  peu 
plus  grande. 

Ceci  fait  bien  voir  qu'il  ne  faut  accepter  que  cum  grano  falis  les  raifonnements  et 
les  conclufions  de  Huygens. 

On  peut  remarquer  que,  tandis  que  les  forces  exercées  par  l'eau  qui  s'écoule  dans 
les  conditions  indiquées  font  théoriquement  proportionnelles  au  carré  de  la  vitefle, 
il  n'en  eft  pas  de  même  dans  le  cas  d'un  objet  tiré  par  une  corde  à  travers  de  r„eau 
immobile"  ')  :  la  réfiftance  dépend  alors  de  la  viteffe  d'une  façon  fort  compliquée  bien 
que  —  nous  citons  de  nouveau  M.  Burgers  —  „dans  certaines  conditions ,  par  exem- 
ple pour  des  corps  à  des  arêtes  vives,  des  régimes  fe  préfentent  dans  lefquels  la  pro- 
portionnalité au  carré  de  la  vitelTe  fe  trouve  réalifée".  Il  eft  vrai  que  Huygens  ne 
cherche  pas  à  établir  une  théorie  du  phénomène;  il  ne  fait  qu'énoncer  le  réfultat  des 
expériences  en  difant  „que  les  impreffions  de  l'eau  contre  une  mefme  furface  font 
[approximativement]  comme  les  quarrez  des  viteffes"  ');  mais  en  ajoutant  „que  la 
première  expérience  qui  pefe  l'imprefllon  de  l'eau  par  la  balance  quand  elle  fera 
bien  affermie  eft  la  plus  aflurée  de  toutes",  il  établit  peut-être  un  lien  trop  étroit 
entre  les  deux  genres  d'expériences  ♦). 

Une  remarque  analogue  s'applique  aux  expériences  fur  la  force  mouvante  et  la 
réfiftance  de  l'air. 


'4)  Nous  avons  en  effet  trouvé  «  =  0,64  (ce  qui  s'accorde  bien  avec  l'évaluation  de  Newton)  dans 
une  série  d'expériences  faites  avec  une  ouverture  circulaire  de  3  mm.  de  diamètre;  et  nous 
avons  constaté  que  la  vitesse  d'écoulement  de  l'eau  de  différait  pas  sensiblement  de  celle  donnée 
par  la  loi  de  Torricelli.  Une  ouverture  en  forme  de  cône  tronqué  se  rétrécissant  vers  le  bas 
donnait  «  =  0,86  (par  rapport  au  cercle  inférieur);  même  remarque  pour  la  vitesse. 

')  Dans  ce  dernier  cas  c'est  donc  la  vitesse  qui  est  trop  faible,  autrement  dit,  la  loi  de  Torricelli 
est  en  défaut.  Si,  dans  les  expériences  de  Roemer  et  Picard  de  1679  (p.  173  qui  suit),  les 
ouvertures  grandes  et  petites  ont  été  toutes  de  même  nature,  il  semble  que  c'est  surtout  par  le 
frottement  que  les  petites  aient  donné  trop  peu  d'eau:  en  effet,  l'accord  du  débit  des  grandes 
avec  la  règle  de  Huygens  fait  voir  que  celles-ci  au  moins  ont  dû  être  telles  qu'il  n'y  avait  guère 
de  contraftion  des  jets,  ce  qui  est  absolument  possible. 

»)  P.  122. 

3)  P.  123. 

4)  P.  127.  De  même  les  Registres  de  l'Académie  disent  (notre  §  6  à  la  p.  124):  „Pour  exami- 
ner encore  d'une  autre  manière  la  force  de  l'eau  courante  on  prit  uu  canal  de  bois., ." 


DYNAMIQUE. 


I.  Programmes  (se  rapportant  aussi  X  la  statique). 

II.  Oscillation  du  pendule  simple. 

m.  Chute  brachistochrone  le  long  d'une  droite  brisée. 

IV.  Théorie  de  i  668  du  mouvement  d'un  point  pesant  dans  un  milieu  dont 

LA  résistance  est  PROPORTIONNELLE  X  LA  VITESSE  DU  MOBILE. 

V.     Expériences  de  i  669  sur  la  force  de  l'eau  ou  de  l'air  en  mouvement  et 

SUR  LES  résistances  ÉPROUVÉES  PAR  DES  CORPS  TRAVERSANT  CES  MILIEUX. 

VI.     Théorie  de  1669  du  mouvement  ascendant  ou  descendant  d'un  point 

PESANT  DANS  UN  MILIEU  DONT  LA  RÉSISTANCE  EST  PROPORTIONNELLE  AU  CARRÉ 
DE  LA  VITESSE  DU  MOBILE. 

VII.  Mouvement  roulant  sur  un  plan  incliné. 

VIII.  Tension  de  fils  dans  un  corps  en  mouvement. 

IX.  Expériences  sur  la  collision. 

X.  Considérations  sur  la  conservation  du  mouvement  ou  de  la  force. 

XI.  Hydrodynamique. 

XII.  Remarque  sur  l'oscillation  cycloidale  du  pendule  triangulaire.  Horloge 

RÉGLÉE  PAR  la  CIRCULATION  DE  DEUX  BILLES  PLACEES  DANS  UN  CANAL  PARABOLIQUE. 


La  figure  dont  il  efl:  queftion  à  la  p.  171  qui  fuit  (note  3)  doit  avoir  eu  une  forme  telle  que  celle-ci. 

r       _i P 


I. 

PROGRAMMES. 

[Voyez  pour  les  programmes  de  Huygens  qui  fe  rapportent  à  la  dynamique  (et  à 
la  ftatique)  les  p.  23 — 28  qui  précèdent. 

Confultez  aufli  les  programmes  généraux  des  p.  255  et  257  qui  fuivent]. 

Les  Regiftres  de  l'Académie  des  Sciences  difent  (T.  I,  p.  246 — 254)  : 

Le  26  Oftobre  1667.  On  a  arrefté  que  M',  de  Roberual  continûrales  mechaniques  ').  M'.  Hu- 
gens  fera  fon  rapport  du  livre  de  M'.  Borelli  de  vi  percuflionis  ^). 

Le  4«  et  1 1'  Januier  1668  on  a  examiné  des  règles  du  mouuement  de  M^  Hugens. 
Le  i8«  de  Januier  M'.  Hugens  a  continué  fes  règles  du  mouuement. 
Le  25'  de  Januier  M^  Hugens  a  lu  fon  projet  des  Mechaniques  3). 

Voyez  pour  le  4  février  1668  la  p.  268  qui  fuit  et  pour  le  15  février  la  note  2  de  la  p.  37  qui 
précède. 


*)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  181  qui  suit. 

*)  Voyez  sur  la  publication  de  Huygens  lui-même  sur  la  percussion  (de  1669)  le  §  3  à  la  p.  164 

qui  suit. 
3)  Le  T.  I  dit  encore  (p.  248):  „Le  14'  Janvier  1668  M^  Carcavi  a  leu  a  la  Compagnie  en  extrait 

des  projets  que  chacun  avoit  donné";.(p.  250):  „Mercredy  prochain  [le  25  janvier  1668]  on 

fera  le  plan  des  Mechaniques".  Etc. 


ii;^ 


OSCILLATION  DU  PENDULE  SIMPLE. 


Ut  quadratum  diametri  ad  quadratum  circumferentiae  ita  dimidia  longitude  penduli 
ad  fpatium  defcenfus  perpendicularis  tempore  unius  ofcillationis  *}  ejufdem  penduli. 

[Fig.49.]3) 


y'W 


AB  pendulum  3,0.8.1.  *}  fecunda  fcrupula 
lîngulis  ofcillationibus  impendens. 

tempus  per  DB  ad  tempus  per  AB  ut  ^  ad  j/  2rr  [Fig.  49]  5) 
tempus  per  2DB  ad  tempus  per  AB  ut  2^  ad  |/  2rr. 


2rr 


\qq 


AB  00  4r  /i^^ 
^    /     irr 


laris  tempore  i  '  fecundi  "'}.  fit  1 5  pd.  i  poil.  ''). 


,  fpatium  defcenfus  perpendicu- 


')  Manuscrit  D,  p.  160,  datant  de  1669. 

^)  Leçon  alternative:  tranfitus. 

î)  Comme  on  le  voit  dans  la  figure,  r  représente  le  quart  de  la  longueur  du  pendule  simple  cycloï- 

dal  (ou  du  pendule  simple  non  cycloïdal,  exécutant  une  oscillation  infiniment  petite),  et  q  le 

quart  de  la  circonférence  de  rayon  r. 
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*)  C.à.d.  la  longueur  du  pendule  à  secondes  est  de  trois  pieds,  et  8  lignes.  Il  s'agit  de  pieds  parisiens: 

comparez  la  note  i  de  la  p.  356  et  la  p.  431  du  T.  XVIII. 
S)  Comparez  le  troisième  alinéa  de  la  p.  397  du  T.  XVI. 

*^)  La  formule  -^  représente  généralement  le „spatium  descensusperpendicularistemporeunius 

oscillationis",  quelle  que  soit  la  durée  de  cette  oscillation  simple.  Lorsqu'on  désigne  par  /  la 
longueur  du  pendule,  de  sorte  que  /  =  4^,  et  qu'on  écrit  cj  =z  \  tz  r  —  Huygens  ne  se  sert  pas 
encore  du  symbole  r;  comparez  la  note  3  de  la  p.  372  du  T.  XVI  —  le  „spatium  descensus, 
etc."  s'écrit  ^  tt^/. 

Huygens  désigne  parfois  par  une  lettre  une  vitesse  ou  une  accélération ,  ou  plutôt:  il  désigne 
parfois  par  une  lettre  unique  (symbole  algébrique)  la  longueur  de  la  droite  par  laquelle  il  re- 
présente une  vitesse  ou  une  accélération;  comparez  la  p.  89  de  l'Avertissement  qui  précède. 
S'il  avait  désigné  ici  par  une  lettre  non  seulement  l'accélération  mais  aussi  le  temps  —  comparez 
la  note  2  de  la  p.  98  qui  suit  ■ —  il  eût  pu,  p.e.  d'après  les  Prop.  I  et  II  de  la  Pars  Secunda  de 
r„Horologium  oscillatorium" ,  écrire  \gt^  pour  le  „spatium  descensus"  correspondant  au  temps 

/■  et  à  l'accélération  uniforme  g.  En  égalant  cette  expression  à  —^,  il  eût  pu  en  tirer  la  formule 
/=  "4^  ou  t  =  — 1=  (ce  qui,  pour  ^  =  ^7rr  ou  W/,  se  réduit  à /  =  Tr\/_;  comparez  la  note 

vgr  vgi  y    g 

2  de  la  p.  410  du  T.  XVI). 
7)  En  substituant  /=  3j^:^  (note  4)  dans  ^7r^/(note  6),  on  trouve  à  fort  peu  près  iSj^'  Com- 
parez les  p.  356 — 357  du  T.  XVIII. 
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III. 


CHUTE  BRACHISTOCHRONE  LE  LONG  D'UNE  DROITE  BRISEE. 


[Fig.  50.] 


<L-v, 


[Fig-  5I-] 


ia 


%  I  '}.  CB  [Fig.  50]  horizontalis  œqualis  AB  perpendiculari.  Inclinandum  ab  A 
efl:  planum  AN,  ut  defcenfus  gravis  per  AN  et  curfus  continuatus  per  NC  fit  omnium 
brevilîimus. 

tempus  per  NC 

-\/ aa-\- XX a f  \/aa  +  xx  tempus 

per  AN 

h  \/  aa  +  XX  -X)  d  ^) 

'\/ aa -{-XX  zo  d  —  ^a  -\-  \x 

aa  -{■  XX  zo  dd  —  ad  +  dx  —  ^ax  +  iaa  +  Ixx 


^aa  +  ^xx  +  ^ax  —  dx  —  dd  -\-ady:io 
XX  +  ^ax  —  ^dx  +  aa  —  ^dd  +  ^ad  do  o 


')  Manuscrit  C,  p.  240, datant  de  1668.  Huygens  s'est  apparemment  posé  la  question  de  la  chute 
brachistochrone  de  A  en  C.  Ne  se  voyant  pas  en  état  de  calculer  la  forme  de  la  courbe  brachy- 
stochrone  —  qui  ne  fut  trouvée  que  peu  après  sa  mort  —il  se  borne  aux  cas  considérés  dans 
lesFig.  5oet5i.Le§  2,  où  le  calcul  conduit  aune  formule  assez  longue,  est  dans  le  Manuscrit 
antérieur  au  §  i  :  dans  le  cas  plus  simple  du  §  i  Huygens  peut  achever  le  calcul. 

^)  Dans  la  première  de  ces  trois  formules  2a  représente  la  longueur  du  chemin  parcouru  par  un 
corps  se  mouvant  uniformément  avec  la  vitesse  acquise  par  une  chute  le  long  de  AB  ou  de  AN 
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2Ji:  +  f  ^  —  1^  CX5  O  3) 

aa  +  2ad  —  2dd  oo  o 
X  DO  \/^aa. 


§  2  ■}.  X y l/'^ax  I  ^J^- tempus  per  AE  [Fig.  51]^) 

DB  EC  temp.  perDB  _ 

1  /' —  I  ^"S  — 3'  \/ ax    -  ^^  .. 

y —  a  —  y  ax  I  -^ ^-^ tempus  per  EC  s) 

/  14'  OC 

V  \/ ax  .  T- 

tempus  per  AL 


a  —  X 


X 


j      ^y  \/  ^x  —  2^3^  \/^ax  +  ayx 

adx  —  dxx 
a  [/ ax — 2x\Xax+ax      ■^ 


.  1  / —      j  yr —  ,       aaddxx  —^laddx^  -\-  ddx''  ) 

a^x  —  Aaaxx  +  Aax^  —  2aax  1/  ax  —  Aaxx  ]/  ax-\-  aaxx  do : 

^      ^        y  '  aa  —  lax  +  ixx 


durant  un  temps  égal  à  celui  d'une  chute  accélérée  le  long  de  AB;  l'unité  de  temps  est  choisie 
de  telle  manière  que  le  temps  nommé  est  représenté  par  a,  La  deuxième  équation  exprime  que 
les  temps  nécessaires  pour  parcourir  AB  et  AN  d'un  mouvement  accéléré  sont  entre  eux  com- 
me ces  deux  longueurs  (Horologium  oscillatorium.  Pars  Secunda,  Prop.  VII).  Par  conséquent 
i/est  le  temps  total  du  mouvement  ANC. 

3)  C'est  la  condition  pour  que  le  temps  d^  qui  figure  dans  l'équation  précédente,  ait  une  valeur 
minimale  (ou  maximale),  ce  qui  est  trouvé  en  remplaçant  x  par  x  -{■  e(^e  étant  une  quantité 
infiniment  petite)  dans  l'expression  précédente  qui  doit  alors  garder  la  même  valeur:  comparez 
le  §  3.  Huygens  a  aussi  pu  se  servir  de  la  méthode  de  Hudde  (§  3)  qui  d'ailleurs  revient  à  peu 
près  au  même. 

4)  Comparez  la  note  2.  Le  temps  d'une  chute  accélérée  AD  est  \/~âx  lorsque  le  temps  de  la  chute 
accélérée  AB  est  a. 

5)  La  proportionnalité  destemps  correspondant  aux  chutes  accélérées  DB  et  EC  avec  les  longueurs 
de  ces  droites  —  comparez  la  note  2  —  subsiste  lorsque  les  vitesses  initiales  égales  ne  sont  pas 
nulles. 

*)  Comme  dans  le  cas  plus  simple  du  §  i,  il  faudrait  examiner  pour  quelle  valeur  de  x  le  temps  d 
acquiert  une  valeur  minimale. 


^^^" 


lOO 
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[Fig.  52.] 


§  3  ').  Dato  pun(5lo  C  et  akiori  A  [Fig.  52],  et  piano  horizontali  BL,  invenire 
in  eo  pundlum  B,  ut  per  inclinata  plana  AB,  BC  fiât  defcenfus  tempore  breviffimo. 

Si  AF  defignet  tempus  per  AF,  etiam  AB  defignabit  tempus  per  AB,  et  GB  tempus 
per  GB.  Et  fumpta  GH  média  proportionali  inter  GB,  GC  ^),  defignabit  BH  tempus 
per  BC.  Ergo  fit  BFI  pars  proportionalis  ipfius  BC  5).  Ideoque  problema  eodem  redit, 
ac  fi  LF  effet  fiaperficies  vitri  pofiti  à  parte  Q  et  aëris  à  parte  H,  et  qua^ratur  pun- 
dlum  refraftionis  B,  quia  AB  cum  parte  proportionali  BC  débet  efTe  brevifllma  ^^3. 

CD  00  c,  AF  DO  ^,  FD  30  ^,  BF  00  x.      minima  linea  e 

h  i  - 

-,  , ; ,  q^ ce  —  Q-cx  -\-  XX  -\-  bb        ^  , 

y  aa  +  xx  +  ^-^ -— ! ■ ^f+  g 


hoc  efl:      \/  aa  -\-  xx  Ar  lex    +  |  \/ ce — lex  +  xx  —  ice-\-  2ex-\-bb. 

Hoc  h  +  i  effet  jequandum  alicui  maximo  m  fecundum  methodum  Huddenij  '}. 


ihi/xi  ifg  +  lex  —  ^^^^ 1 — ^^— -  ^ 


PP 


PP 


hi- 


ex 


qqex      qqce 


+ 


^fg 


PP         PP 

Huygens  porte  ces  expreiîîons  au  carré  en  négligeant  les  termes  qui  contiennent  e"^.  Il  en  tire  une 
valeur  de  hl^  qu'on  peut  égaler  au  produit  des  deux  expreflions  h  et  i  trouvées  plus  haut.  Il  en 
conclut  :  erit  œquatio  fextîe  poteftatis  x. 

Per  îequationem  difFerentialem  operando,  fit  squatio  quartîe  poteflatis  x^  ut  in 
charta  adjunda  ^). 


")  Manuscrite,  f. 54,  datant  de  1690  (les f. 53  et  55  portent  respeftivement  les  dates  du  27 août 

et  du  4  sept.  1690). 
-)  GH  représente  donc  le  temps  d'une  chute  accélérée  le  long  de  GC. 
3)  Lorsqu'on  a  GB  :  GC  =  a:  a\\\  en  résulte  BH  :  BC  =  I//7  :  \/a  +  \/'a'.  Dans  la  Fig.  52  a' 

est  désignée  par  a  -\-  b. 
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§  4  8).  f  EC  +  CD  30  minimo  [Fig.  53] 

\/ ^^i>  +  txx  +    \/ aa  —  lax  +  xx  +  ce  zo  m. 


%xe  —  lae  +  ixe 


_s. 


+      1  /  ,  ,  DO  O  9) 


i]/ ^bb  +  |xx  2 [/  <3r^  —  2^Jt:  +  ATX  +  ce 

■g-^  ^     i~  OC 

[/  ^bb  +  ^xx  ]/  aa  —  2ax  +  xx  -\-  ce 

"  '^xx  XX  —  2ax  +  aa 


ÏÏT 


DO 


^^^  +  ^xx  aa  —  2ax  -\-  xx  +  ce 

l^aaxx — ^jax^+^jx'^+^jcexxco^bbxx—^abbx+^aabb+^x'^ — ^ax^+^aaxx. 


'*)  En  effet,  suivant  Fermât  —  dont  le  calcul  confirme  la  loi  des  sinusdeSnelliusoiide  Descartes; 
comparez  les  p.  266,  267  et  340  du  T.  XVII  —  un  rayon,  partant  du  point  A;,  est  rompu  en 
un  point  B  tel,  que  le  temps  total  nécessaire  pour  atteindre  l'œil  C  est  minimum.  Il  faut  donc 

que  AB  4 soit  minimum,  «  étant  l'indice  de  réfradion ,  c.à.d.  suivant  Fermât  le  rapport  de 

la  vitesse  du  rayon  dans  l'air  à  celle  dans  le  verre.  Or,  lorsqu'on  prend  «  =  - — î=^- —  —  ou 

bien  «  =  -,  comme  Huygens  écrit  un  peu  plus  loin  —  la  condition  revient  à  rendre  la  «omme 

AB  4-  BH  aussi  petite  que  possible.  laquelle  somme  représente  le  temps  que  met  le  mobile  ici 
considéré  par  Huygens  à  parcourir  AB  et  BC  d'un  mouvement  accéléré. 

5)  La  méthode  de  Hudde  („Joh.  Huddenii  Epistola  secunda"  de  1658  „de  Maximiset  Minimis", 
p.  507  et  suiv.  de  „R.  Descartes  Geometria,  editio  tertia"  de  1683,  avec  commentaires  de  F. 
van  Schooten  etc.)  est  basée  sur  le  fait  qu'une  expression  (algébrique)  à  une  variable  étant 
égalée  à  une  quantité  déterminée  différant  fort  peu  de  la  valeur  maximale  ou  minimale  de  l'ex- 
pression ,  cette  équation  possède  deux  racines  à  fort  peu  près  égales.  Dans  le  cas  où  l'expression 
contient  des  radicaux  la  méthode  ne  diffère  pas  de  celle  dont  Huygens  se  sert  ici. 

**)  Puisqu'il  résulte  de  b  +  i  —  f-{-  g,  que  2hi  —  2fg  =  f-  -{■  g^  —  {h""  4-  /^). 

7)  Leibniz  emploie  l'expression  „equation  differentiale"  —  dont  il  se  servait,  lui  le  premier, 
depuis  plusieurs  années  —  dans  sa  lettre  à  Huygens  du  25  juillet  1690  (T.  IX,  p.  451). 
La  présente  remarque  fut  d'ailleurs  ajoutée  plus  tard,  semble-t-il.  Nous  ne  reproduisons  pas  la 
„charta  adjunfta"  (qui  est  devenue  la  f.  219  des  „Chart£e  mathematicae"):  le  calcul  qui  suit 
(§  4)  en  tient  lieu. 

8)  Manuscr  t  G,  f.  65,  datant  de  1690  (les  f.  59  et  78  portent  les  dates  du  25  sept.  1690  et  du  i 
janvier  1691).  Dans  la  Fig.  53  ECD  est  un  rayon  de  lumière  réfradé  en  C.  Il  s'agit  de  trouver 
le  point  C ,  lorsque  E  et  D  sont  donnés.  Comparez  les  notes  4  et  7.  Dans  le  §  4  Huygens  donne 

à  l'indice  de  réfradion  «,  correspondant  à  -  du  §  3,  la  valeur  particulière  ^.  Dans  la  „charta 

q  -1 

adjunâa"  (note  précédente)  il  conservait  la  valeur  générale-. 

5')  eest  un  accroissement  infiniment  petit  de  jf,  donc,  comme  Huygens  le  diC;au§3,une„minima 
linea". 


IV. 


THEORIE  DE  1668  DU  MOUVEMENT  D'UN  POINT  PESANT  DANS 
UN  MILIEU  DONT  LA  RESISTANCE  EST  PROPORTIONNELLE  À  LA 

VITESSE  DU  MOBILE. 

De  proportione  gravium  cadentium  habita  ratione  refijîentia  aeris  vel  aqua  '). 

'fu/3>jxa  28  Oél.  1668. 

§  I .  [Mouvement  vertical  de  bas  en 
haut.] 

Sun  to  duo  gravia  furfum  projeta.  Gra- 
ve alterum  R  cui  refiftit  aer,  alterum  N 
cui  non  refiftit.  Utrumque  eadeni  celeri- 
tate  projicitur,  tanta  quantam  maximam 
ex  cafu  acquirere  potefl:  R  '').  Celeritas 
corporis  N  fit  \ZI\  BN  [Fig.  54]. 

Celeritas  corporis  R  fpatium  CADE 
aequale  nimirum  |  |  BN  3).  Débet  autem 
celeritas  corporis  R  ab  initio  duplis  de- 
crementis  diminui  ad  décrémenta  celeri- 
tatis  corporis  N.  quia  et  aer  et  vis  gravi- 
tatis  îequaliter  tune  obfiftunt  corpori  R, 
fola  autem  vis  gravitatis  corpori  N,  Ergo 
CB  ponenda  oo  ~QK,  Et  quam  rationem 
habebit  CN  ad  CE,  eam  habebit  tempus 
afcenfus  corporis  N  ad  tempus  totius  as- 
cenfus  corporis  R.  Spatia  autem  peraéla 
erunt  ut  cuneus  fuper  |  |  BN  abfcifîus 
per  BC  ad  cuneum  fuper  fpatio  ACED 
abCcilTum  per  AC  *).  Quorum  cuneorum 
foliditas  cognofci  potefl:,  cum  inveniatur  centrum  gravitatis  fpatij  ACED,  eoque 
brachium  ejus  fuper  AC  '). 


')  Manuscrit  D,  p.  86 — ^j. 

*)  La  vitesse  initiale  des  deux  corps  montants  est  donc  égale  à  la  vitesse  finale  ou  terminale  acquise 
en  descendant  par  celui  des  deux  corps  auquel  le  milieu  résiste. 
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Hic  jam  pono  AFD  eflTe  lineam  Logifticam  de  qua  in  libro  B,  et  folio  fequenci  '^). 

Sed  aliter  quoque  et  melius  iftarum  altitudinum  ratio  inter  fe  invenitur.  Nam  quum 
celeritas  initie  afcenfus  ad  eamquam  perafto  tempère  aliquo  CG  adhuc  fervat  mobile 
R ,  fit  ut  fpatium  ACED  ad  fpatium  FGED ,  hoc  efi  ut  AB  ad  F  H  (ex  demonftratione 
paginœprsecedentisinitio)  — rurfushocexproprietateLogifticse'')  — patethinc,quod 
fi  AB  ponatur  pro  celeritate  initio  afcenfus,  reliquse  celeritates  fenfim  diminuentes 
per  îequalia  tempora  reprefentabuntur  reélis  in  fpatio  ABD  sequaliter  inter  fe  diftan- 
tibus  ac  ipfi  AB  parallelis:  ijfque  in  difliantias  interjetas  hoc  eft  in  îequales  temporis 
particulas  duftis,  fiet  fpatium  ipfum  ABD  menfura  altitudinis  ad  quam  mobile  Rper- 
veniet,  triangulum  vero  ABP menfura  altitudinis  ad  quam  mobile  N  eadem  celeritate 


3)  Il  s'agit  des  vitesses  initiales  égales  des  deux  corps  (note  2).  Celles-ci  sont  représentées  dans  la 
Fig.  54  par  des  surfaces,  c.à.d.  par  des  sommes  à  nombre  infini  de  termes,  ou  plutôt  par  des 
intégrales  //d/,  ou  nous  désignons  le  temps  par  /et  la  retardation  par/.  Dans  la  figure  CS  est 
l'axe  des  temps  et  CA  celui  des  retardations.  CB  est  la  retardation  de  la  pesanteur^.  Or,  la 
pesanteur  peut,  en  agissant  durant  un  temps  CN  sur  le  corps  N,  lui  donner,  lorsqu'il  tombe, 
la  vitesse  représentée  par  le  reftangle  BN;  BN  est  donc  aussi  la  vitesse  initiale  correspondant  à 
l'ascension,  en  un  temps  CN,  jusqu'au  point  le  plus  haut  atteint  par  le  mobile.  Quant  au  corps 
R,  il  ne  lui  faut  qu'un  temps  CE  pour  atteindre  sa  plus  grande  hauteur;  sa  retardation  est  au 
début  CA  ou  2^  (voir  la  suite  du  texte)  par  suite  de  l'hypothèse  faite  sur  la  vitesse  initiale  du 
mouvement  ascendant,  et  finalement  ED  ou  g. 

4)  En  effet,  les  espaces  parcourus  peuvent  être  représentées  par  des  sommes  à  nombre  infini  de 
termes,  ou  plutôt  par  des  intégrales /'î;d/,  où  nous  désignons  par  v  la  vitesse  de  l'un  ou  l'autre 
mobile.  Le  troisième  axe,  perpendiculaire  au  papier,  est  donc  aussi  un  axe  des  temps. 

5)  Comparez  sur  le  calcul  du  volume  des  cunei  ou  troncs  les  p.  498 — 501  du  T.  XVI.  D'après  la 
terminologie  de  1664(7.  XVI)  les  solides  ici  considérés  devraient  plutôt  être  appelés  ungulae 
ou  onglets;  il  est  vrai  que  tout  onglet  est  aussi  un  tronc;  comparez  la  note  9  de  la  p.  150  qui  suit. 

*)  Nous  avons  publié  au  Vol.  XIV,  p.  460 — 47  i,  la  Pièce  du  Manuscrit  B  sur  la  courbe  logistique 
ou  logarithmique.  Huygens  dira  plus  loin  (§  3)  comment  il  découvrit  que,  dans  le  cas  de  la 
résistance  proportionnelle  à  la  vitesse,  la  courbe  AFDI  de  la  Fig.  54  a  cette  forme.  Pour  le 
moment  le  lefteur  est  invité  à  admettre  cette  proposition  sans  démonstration. 

7)  Voici  ce  qu'on  trouve  à  ce  sujet  à  la  page  précédente  du  Manuscrit:  Spatium  ACGFad  fpa- 
tium ACED  [Fig.  54]  ut  FK  ad  DL  vel  KH.  Invertendo  et  per  converfionem 
rationis  fpatium  ACED  ad  fpatium  GEDF  ut  KH  feu  AB  ad  HF. 

Ceci  eût  pu  être  établi  directement.  En  effet,  ad  admettant  que  AD  est  une  courbe  logarith- 
mique, on  sait  (T.  XIV,  p.  466,  cinquième  alinéa)  que  /'«/ilesespacesCADE,CAFG,GFDE 
etc.  sont  proportionnels  aux  différences  (CA  —  CE),(CA  —  GF),(GF  —  ED)  etc.:chacun 
d'eux  est  égal  au  produit  de  cette  différence  des  perpendiculaires  extrêmes  par  le  „latus  reftum", 
c.à.d.  par  la  soustangente  de  la  courbe  (verticale  dans  la  figure)  laquelle  a  une  grandeur  con- 
stante. 

Comme  l'espace  CADE  est  égal  au  redangle  BN,  le  „latus  reftum"  est  ici  CN. 
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projeftum  afcendet,  quod  hinc  cognofcitur  '),  quoniam  celeritates  mobilis  N  repre- 
fentantur  lineis  in  triangulo  ABP  parallelis  ad  AB,  quae  videlicet  lineîe  initio  décré- 
menta fubdupla  habent  ad  décrémenta  parallelarum  in  fpatio  ABD;  hoc  enim  neccffe 
eft  ita  fe  habere  quia  mobili  N  tantum  una  ex  caufa  retardatio  contingit,  nempe  ex 
vi  gravitatis,  mobili  vero  R  ex  altéra  prîeterea  ifli  œquali,  nempe  refiftentia  aeris,  fi- 
quidem  celeritate  terminali  jnobile  R  projeftum  ponitur.  Pofito  autem  AC  do  lateri 
reéto,  ac  proinde  tangente  AN  faciente  cum  AC  angulum  45  graduum  *)  fit  ut  requi- 
ritur  CZl  BN  DO  fpatio  ACED  ^).  Et  CD  proinde  EP  do  fpatio  ABD.  Ratio  autem 
I  I  EP  ad  triangulum  ABP,  hoc  efl:  altitudo  afcenfus  mobilis  R  "*}  ad  altitudinem 
afcenfus  mobilis  N  5},  erit  ea  proxime  quse  616  ad  1000"}. 

§  2.  [Mouvement  vertical  de  haut  en  bas.]  ''). 

/\  G  AS  —  vide  fig.  magnam  pag.  fequentis  [Fig.  55]  ^)  —  ad  fpatium  AVS,  ut 
fpatium  defcenfus  gravis  N  cui  aer  non  obfiftit  ad  defcenfum  gravis  R  cui  aer  obfiftit, 
eodem  tempore  peraélum,  cum  SG  efl  velocitas  fumma  quam  R  cadendo  acquirere 
poteft,  (quam  velocitatem  terminalem  ipfius  R  voco).  Ut  autem  A  GASad  fpatium 
AVS  ita  DG  ad' VG.  nam  fpatium  AVS  sequatur  Q^"  fub  BG,  GV,  quia  fpatium 
ABGVXA  aequale  redangulo  fub  AS,  SV,  ex  proprietate  Unes  9). 


')  En  marge  :  vel  potius  quia  feéliones  cunei  difti  fuper  |  |  BN  bafi  parallèle  funt 
inter  fe  ut  applicatœ  adjacentes  in  triangulo  ABP. 

*)  Comparez  sur  le  „latus  rediim"  la  note  7  de  la  p.  103.  Il  est  évident  qu'on  peut  choisir  les  uni- 
tés du  temps  et  de  la  retardation  de  telle  manière  que  la  tangente  en  A  à  la  courbe  fasse  avec 
AK  un  angle  de  45°.  Comme  la  soustaligente  CN  est  le  „latus  reftum",  il  faut  alors  que  la  re- 
tardation assoit  représentée  par  une  longueur  CA  égale  à  CN. 

D'après  la  ^f«;c/d^»z?  interprétation  donnée  dans  le  texte  à  la  Fig.  54,  CA  représente  non  pas 
une  retardation,  mais  le  double  de  la  vitesse  initiale  de  l'ascension. 

3)  Cette  égalité  des  deux  espaces,  déjà  établie  au  début  du  §  i ,  est  indépendante  de  rhypothése 
faite  en  dernier  lieu  sur  les  unités. 

4)  Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  le  reftangle  EP  représente  la  hauteur  de  l'ascension  du  mobile  R 
d'après  la  deuxième  interprétation  de  la  Fig.  54,  puisque  (d'après  la  première  interprétation 
de  la  figure)  ce  redangle  est  égal  à  l'espace  ABD. 

5)  Il  a  déjà  été  dit  plus  haut  que  le  triangle  ABP  représente,  d'après  la  deuxième  interprétation, 
la  hauteur  de  l'ascension  du  mobile  N.  C'est  ce  qu'on  voit  immédiatement  puisque  CN  ou  BP 
est  le  temps  de  l'ascension  de  ce  mobile  et  ABsa  vitesse  initiale  (deuxième  interprétation)  qui 
décroît  uniformément. 

'^)  C'est  ce  qui  résulte  du  calcul  suivant:  d'après  les  propriétés  de  la  courbe  logarithmique,  on  a 
—  voyez  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  46 1  du  T.  XIV  —  CE  [Fig.  54]  =  log.  2 ,  puisque  C A  est 
le  double  de  ED.  En  prenant  log.  2  =  3010,  il  faut  donner  au  „latus  reftum",  CN  ou  CA,  la 
valeur  4343  —  T.  XIV,  p.  464  — ,  de  sorte  que  ED  =  4343  —  3010  =  1333.  Le  rapport  con- 
sidéré a  la  valeur  2(1333  :  4343)  ou  à  peu  près  0,614  (0,616  suivant  Huygens). 
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[Fig.  55.] 


AB  00  4343  qualium  logarithmus  2  efl: 
0,3010.  GD  00  |AB  DO  2172.  log.  AB 
30  3-6377898 

3.6377  log  AB 
0.4343  GB  30  AB 


3.2034  log.  1597  00  GV'°). 

Erit  itaque  fpatium  defcenfus  gravis  N 
ad  fpatium  defcenfus  gravis  R  ")  ut  DG 
ad  VG.  hoc  eft  ut  2172  ad  1597  five  ut 
1000  ad  735. 

Ratio  ell  petita  ex  eo  quod  applicatis 
ordinatim  quibuscumque  FKN,  OPT, 
reélœ  KN,  QT  reprefentant  velocitates 
gravis  R  acquifitas  temporibus  AN,  AT, 
dum  velocitates  gravis  N  fiunt  HN,  PT. 
Hoc  inveni  ifto  modo. 

§  3.  [Pourquoi  la  courbe  confidérée 
dans  le  cas  du  corps  tombant  '  ^}  efl:  une 
logarithmique.] 

Reprefentavi  mihi  —  vide  fig.  parvam 
pag.  fequentis  [Fig.  56]  —  celeritates 
acquifitas  gravi  cadenti  motu  naturaliter 
accelerato,  incrementis   reélangulorum 


7)  Comme  dans  le  §  i  (note  6  de  la  p.  103,  où  nous  renvoyons  le  lefteiir  au  §  3),  il  est  admis  pro- 
visoirement sans  démonstration  que  la  courbe  considérée  est  une  logarithmique;  plus  spéciale- 
ment: lorsqu'on  prend  la  même  unité  de  temps  et  une  unité  de  vitesse  deux  fois  plus  grande 
—  comparez  b.  fin  de  la  présente  note  —  que  dans  le  cas  de  la  deuxième  interprétation  de  la 
Fig.  54Cvoir  la  note  2),  on  peut  prendre  la  logarithmique,  considérée  à  partir  du  même  point, 
pour  îa  descente  comme  pour  l'ascension.  Dans  le  cas  de  la  descente,  les  vitesses  ne  sont  pas 
«iiuées  à  gauche:  ce  sont  au  contraire  —  voir  la  suite  du  texte  —  les  horizontales  À  ^ro/V^ com- 
prises entre  la  logarithmique  et  la  droite  AS  pour  le  corps  R,  tandis  que  pour  le  corps  N  qui 
n'éprouve  pas  de  résistance,  ce  sont  les  horizontales  comprises  entre  les  droites  AG  et  AS.  La 
vitesse  terminale  du  corps  R  (qu'il  n'acquiert  qu'après  un  temps  infini,  l'accélération  de  la 
pesanteur  demeurant  par  hypothèse  constante)  est  donc  égale  à  BA  ou  GS,  tandis  que  dans  le 
cas  de  l'ascension  (Fig.  54)  cette  môme  vitesse  (qui  était  alors  la  vitesse  initiale)  était  représen- 
tée (deuxième  interprétation  de  la  figure)  par  la  moitié  de  CA  ou  CN. 
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[Fig.  56.]  miniinorumablineaABincipientiumeamque 

latitudinem  habentium,  quae  celeritates  cum 
crefcant  ficut  tempora  cafus,  hinc  temporum 
incrementa  reprefentavi  lateribus  eorum 
reétangulorum  ut  AN,  AT.  Itaque  fi  AN, 
NT  minimas  temporis  particulas  inter  fe  x- 
quales  efle  ponamus,  erunt  celeritates  illis 
temporibus  acquifitœ  reftangula  AF,  NO 
atque  ita  porro'^). 

Rurfusconfideravi  defcenfum  corporis  R, 
cui  aer  refiftit,  quod  ejus  incrementa  celeri- 
tatisnon  funt  jequalia  temporibus  îequalibus, 
ficut  corporis  N,  fed  diminuuntur  magis  ma- 
gisque,  pro  majori  celeritate  corpori  R  ac- 
quifita.Namficeleritatemillideorfiimdemus 
per  aerem  tantam  quanta  deberet  efle  cele- 
ritasaerisfiarfumflantis  ad  fijfl:inendum  grave 
R  ne  defcendat,  certum  efi;  tune  refiftentiam 
aeris  îequipollere  moment©  gravitatis,  ac 
proinde  grave  R  ea  celeritate  defcendens 
non  acquifiturum  majorem  ex  vi  gravitatis, 
fed  zequabilimotu  defcenfiim  continuaturum. 
Quod  fi  vero  dimidio  ejus  celeritatis  aer  fiir- 
fum  tendens,  corpori  quiefcenti  R,  putaex 
filo  pcndenti,  occurrat,  jam  dimidiimi  ei 
ponderis  auferet  ''^). 

Unde  fequitur,  quod  cum  corpus  R  cadens  celeritate  dimidia  aerem  penetrabit  ejus 
quœ  maxima  illi  acquiri  potefl;,  eo  tempore  incrementa  celeritatis  dimidia  fore  eorum 
qux  habet  initio  defcenfus.  Atque  ita  porro  quanta  pars  erit  celeritas  corpori  R  ac- 


*)  On  voit  déjà  dans  cette  figure  la  courbe  du  jet,  sur  laquelle  on  peut  consulter  les  §§  7,  9  et  10. 
5*)  Comparez  la  note  7  de  la  p.  103. 
'°)  GB  (égal  dans  la  Fig.  55  à  AB,  voir  la  note  2  de  la  p.  104)  étant  l'intervalle  entre  AB  et  VG 

(ou  GV),  vaut  le  logarithme  de  leur  rapport  d'où  l'on  peut  tirer  GV. 
")  Il  s'agit  d'espaces  parcourus  pendant  des  temps  égaux.  Les  deux  corps  partent  du  repos.  Celui 

auquel  le  milieu  ne  résiste  pas  acquiert  à  la  fin  du  temps  considéré  la  vitesse  qui,  pour  l'autre 

(le  corps  R),  est  la  „vitesse  terminale".  Comparez  le  quatrième  alinéa  de  la  p.  109. 
")  Voir  pour  le  cas  des  corps  ascendants  le  deuxième  alinéa  de  la  note  19  de  la  p.  107. 
'3)  Dans  la  Fig.  56,  comme  dans  la  Fig.  55,  BA  est  donc  l'axe  des  accélérations,  et  BG  l'axe  des 

temps. 
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quifita  celeritatis  maxirnse  acquirendîe,  tanta  pars  erit  momentum  refiftentiae  aeris, 
momenti  ex  vi  gravitatis  '').  quibus  in  contrarium  nitentibus,  oportet  ut  eorum  dif- 
férencia determinet  gradum  accelerationis  ratione  gradus  accelerationis  in  principio 
defcenfus  cum  aer  nihil  adhuc  refiftit. 

Hinc  intellexi  quod  ficut  incrementa  celeritatis  corporis,  abfque  aeris  refiftentia 
defcendentis,  reéte  reprefentantur  reélangulis  minimis  aequalibus  AF,NO,itadebere 
reprefentari  incrementa  accelerationis  '")  corporis  per  aerem  defcendentis  redlangulis 
minimis  decrefcentibus  ABFH,  HFOP  [Fig.  56],  quorum  omnium  fumma  efficeret 
fpatium  quoddam  ABZ,  magnitudine  finitum  '^^  (quia  fumma  omnium  graduum  ce- 
leritatis certam  celeritatem  non  debebat  excedere)  atque  (ut  putabam)  etiam  exten- 
fione;  curvam  vero  AHP  id  fpatium  abfcindentem  debere  elfe  ejus  naturae  ut  ficut 
fpatium  ABFH  ad  ABOP  ita  effet  NH  ad  TP,  quia  fpatia  ifiia  celeritates  acquifitas 
temporibus  AN,  AT  referendo,  fimul  redlangula  HN,  PT  debent  referre  diminutio- 
nes  graduum  celeritatis  qui  alias  abfque  aère  sequaliter  accrefcerent  ijfdem  aequalibus 
temporibus  '^).  Hic  tum  mihi  in  mentem  venit  curva olim  examinata in  libro B,  quam 
logarithmicam  appellabam.  cui  proprietas  ifta  ineft,  ut  nempe  ficut  fpatium  ABFH 
ad  ABOP  ita  fit  NK  ad  TQ  [Fig.  55],  quomodocumque  acceptze  fint  AN,  AT,  ut 
ex  ibi  demonftratis  facile  patet  '9^.  Hzec  autemlinea afymptoton  habet  BOZ  [Fig.  56] 


'4)  Huygens  ajouta  plus  tard  en  marge:  imo  quartam  partem  ut  poftea  [c.à.d.  quelques  mois 
plus  tard;  voyez  la  Pièce  V  qui  suit]  expérimenta  docuerunt.  Itaque  omnis hsec  fpecu- 
latio  falfa,  licet  pulcherrima.  Vide  veram  [voyez  toutefois  les  p.  86  et  92  de  l'Avertis- 
sement qui  précède]  pofl:  folia  60.  Comparez  le  troisième  alinéa  de  la  note  i  de  la  p.  144. 

Consultez,  sur  la  „speculatio  vera",  c.à.d.  sur  la  théorie  du  mouvement  d'un  corps  éprou- 
vant une  résistance  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  la  Pièce  VI  qui  suit. 

'5)  „Momentum  resistentiœ  aeris"  désigne  simplement  la  résistance,  et  „momentum  ex  vigravita- 
tis"  le  poids.  C'est  leur  différence  (poids  —  résistance),  comme  le  dit  Huygens,  qui  détermine, 
pour  le  corps  considéré,  la  grandeur  de  l'accélération. 

"'")  Lisez:  ^celeritatis".  Les  accélérations  sont  représentées  par  les  â^ro/V^j  horizontales. 

'7)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  103  qui  précède. 

'8)  C'est  ce  qu'on  voit  le  mieux  —  est-il  besoin  de  le  dire?  —  en  se  servant  d'une  équation  du 

mouvement.  L'accélération  peut  être  représentée  par  -î-  =  ^  —  kt;,  où  k  est  une  constante.  La 

vitesse  v  est  donc  proportionnelle  à  la  difFérence  j?  —  t^,  c.à.d.  les  longueurs  HN,  PT  etc. 

doivent  être  proportionnelles  aux  espaces  BAHF,  BAPO,  etc.  Ceci  s'applique  évidemment  à 
la  courbe  entière,  donc  aussi  à  tous  les  espaces  de  grandeur  finie,  tels  que  BAPO  et  BAVC 
(Fig.  56),  lesquels  doivent  être  proportionnels  à  PT  et  VE  respeâivement. 
'S*)  Comparez  la  note  7  de  la  p.  103.  Il  faut  admettre  que  dans  la  Fig.  55  le  point  H  coïncide  avec 
le  point  K,  et  le  point  P  avec  le  point  Q-  Toutefois  Huygens  eût  mieux  fait,  nous  semble-t-il. 
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[Fig.  56.]  adeoque  in  infinitum  extenditur,  fed  fpatium 

infinitum  ABZ  definitam  habet  magnitudinem, 
^  ut  hic  requiri  dixi;  nam  pofita  AG  tangente  in 
A,triangulum  ABG  sequatur  dimidio  difti  fpatij 
infiniti  ').  Eftque  BG  femper  ejufdem  longitu- 
dinis  linea,  inter  perpendiculum  a  punfto  con- 
taélus  et  tangentem  intercepta,  Eftque  ad  loga- 
rithmum  binarij  ut  0,43429  &c.  ad  0,30103 
&c.  hoc  eft  proxime  ut  1 3  ad  9.  Eam  vero  latus 
redlum  hujus  curvze  appellabo  deinceps  ^). 

Porro  cum  pofita  hac  Hnea  viderem  fpatia 
AHFB,  APOB  [Fig.  56]  mihi  referre  gradus 
celeritatis  acquifitos  in  fine  primi  et  fecundi 
teinporis,eoque  fpatia  efle  inter  fe  ut  linese  NH, 
TP,  quarum  maxima  nunquam  attingit  longitu- 
dinem  ipfius  AB,  intellexi  gradus  celeritatis 
crefcentis  temporibus  sequalibus  reprefentari 
lineis  hifce  NH,  TP  &c.;  ijsque  proinde  duftis 
in  altitudines  sequales  NT,  TS,  &c.  quœ  tenir 
poris  particulas  îequales  referunt,  necefle  effe 
ut  fummîe  talium  reftangulorum  reprefentarent 
ahitudines  defcenfus  feu  fpatia  peraéla  in  datis 
quibuflibet  temporibus,  hoc  eft,  datis  exempli 
gratia  temporibus  AL,  AE,  areas  ipfas  ALR, 
AEV  reprefentare  fpatia  iftis  temporibus  perafta. 

Sed  ut  fpatia  hîec  defcenfus  comparare  pofîem  cum  fpatijs  à  gravi,  abfque  aeris  re- 
fiftentia  cadente,  ijsdem  temporibus  peraftis,  confideravi  hujus  gradus  velocitatis 
crefcentis  reprefentari  ordinatim  applicatis  ijsdem  produftis  ufque  ad  tangentem  AG 


d'écrire  „spat.  ABFK,  spat.  ABOQ"  au  lieu  de  „spat.  ABFH,  ABOP". 

Dès  que  Huygens  eut  découvert  que  la  courbe  doit  avoir  pour  les  corps  tombants  la  propriété 
en  question  que  possède  la  logarithmique,  il  paraît  en  avoir  conclu,  non  sans  raison,  qu'elle 
doit  nécessairement  être  une  logarithmique.  Il  n'explique  pas  pourquoi  on  obtient  également 
une  logarithmique  dans  le  cas  de  l'ascension  (ni  que  cette  dernière  coïncide  avec  la  précédente 
lorsqu'on  change  l'unité  de  vitesse;  comparez  la  note  7  de  la  p.  105);  évidemment  il  eût  pu  le 
démontrer  par  un  raisonnement  analogue  à  celui  du  texte.  Comparez  la  p.  83  de  l'Avertisse- 
ment qui  précède. 

')  T.  XIV,  p.  466,  quatrième  alinéa. 

*)  Comparez  la  note  7  de  la  p.  103  et  la  note  6  de  la  p.  104. 
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[Fig.  55  et  56],  ut  a  Galileo  explicatum  eft  3),  nam  ita  quidem  ab initio  cafus utrius- 
que  gravis  celertas  eadem  incrementa  fumunt  [sic]  ut  fieri  necefle  eft,  quia  aer  non- 
dum  refiltit,  at  celeritates  gravis  abfque  aeris  confideratione  cadentis,  crefcunt  cum 
temporibus  squaliter  ut  oportet.  Atque  ita  duftis  etiam  his  lineis  in  triangulo  verbi 
gratia  AIE  [Fig.  56]  applicatis  in  particulas  œquales  easdem  NT,  TS,  qus  temporis 
particulas  ajquales  referunt,  haberi  fummam  eorum,  triangulum  nempe  AIE,  repre- 
fentantemfpatiumperaftumtempore  AE,dumarea  AVE  reprefentat  fpatium  eodem 
tempore  AE  peraftum  à  gravi  per  aerem  cadente. 

Rationem  autem  quam  inter  fe  fervant  triangulum  AEI  et  area  AVE  facile  inve- 
niri  fciebam  ex  ijs  quje  in  libro  B  de  curva  hac  demonftravi.  Efl:  enim  area  AVE  œ- 
qualis  femper  reélangulo  fub  VI  et  latere  refto  '^).  ac  proinde  fpatium  AVE  ad  trian- 
gulum AEI  ut  □  fub  latere  refto  BG  et  fub  VI  ad  ~  Q  ^ub  AE  et  EL 

Hinc  jam  non  difficile  fuit  problema  ejusmodi  refolvere,  nempe 

§  4.  [Calcul  de  Tefpace  parcouru  par  le  corps  tombant  en  un  certain  temps.] 
Pofito  defcenfu  duorum  gravium  N  et  R  quorum  N  nihil  retardetur  ex  refiftentia 
aeris,  R  vero  retardetur;  poftquam  N  eoufque  deciderit  ut  celeritatem  acquifiverit 
quîe  maxima  contingere  poteft  corpori  per  aerem  cadenti  R,  invenire  quanto  minus 
fpatium  eodem  illo  tempore  peregerit  R  quam  N.  Nam  dufta  GK  parallela  BA,  quîe 
fecet  curvam  in  D,  erit  GK  gradus  celeritatis  acquifitus  corpori  N  in  fine  temporis 
AK,idemquemaximusgradus  celeritatis  quam  acquirere  potefl:  corpus  R,  cafu  ster- 
num durante.  Itaque  jam  triangulum  AGK  referet  fpatium  peraftum  corpori  N,  area 
vero  ADK  fpatium  eodem  tempore  peraétum  a  corpore  R.  quorum  planorum  inter 
fe  ratio  efl:,  ex  modo  diélis,  ea  quîe  dimidij  quadrati  AK  five  1  |  fub  BG  et  dimidia 
GK  ad  reftangulum  fub  latere  refto  BG  et  fub  DG,  hoc  efl:  ea  quœ  GD  ad  GQ,  di- 
midiam  GK,  quœ  ratio  reperta  eft  initio  pag.  i  ')  ea  quae  1000  ad  735  proxime,  et 
propius  quantumlibet  inveniri  poteft. 

Hinc  viciflim  fi  talis  proportio  inveniatur  fpatiorum  ijsdem  temporibus  peraftorum, 
alterum  a  corpore  gravifllmo  quod  ab  aeris  refiftentia  nihil  fenfibiliter  retardatum 
fuerit,  alterum  a  corpore  leviori,  dicemus  hujus  maximam  celeritatem  poflîbilem  efle 
eam  quam  habet  corpus  grave  in  fine  defcenfus. 

§  5.  [Quelques  propriétés  géométriques  de  la  logarithmique.] 


3)  T.  XVII,  p.  127,  note  4. 

4)  Puisque  ABCE  =  AE  (ou  lE)  X  latus  reaum,  et  ABCV  =  VE  X  latus  reftum. 

5)  C.à.d.  au  §  2. 
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[Fig.57.]') 


OB  DO  r  latus  reaum  [Fig.  57].    OB  [ad]  BA  [ut]  AE  [ad]  El. 
fpat.  AVCB  DO  en  VE  in  OB. 

fpat.  ADQB  DO  □  DK  in  OB.    □  OB.EI  do  C3  AE.EC. 
fpat.  AVCB  ad  ADQB  ut VEad  DK.  eadem  ratione 

□  OB.KGdoCZIAK.EC. 

Ergo  cum  fpat.  AVCB  fit  00  □  EV,  OB.  Erit  fpatium 
AVE  DO  CD  VI, OB.  Et  fpat.  ADK  do  □  DG,OB.  Ergo  fpat. 
AVE  ad  ADK  ut  VI  ad  DG,  five  ut  VS  ad  DR. 


[Fig.  58.] 


Quodfpat.  ADL  [Fig.  58]  ad  fpat.  FDH  ut  AQ 
ad  FNftve  ut  A  M  ad  FQ. 

GDT  tangens.  Ergo  FT  do  latus  reélum. 

fpat.  AVOBdo  CDFV.FT. 

fpat.  ADFB  DO  [Z]  KD.FT. 
Ergo  fpat.  ADFB  ad  AVOB  ut  KD  five  EH  adEV. 
Ergo  per  converfionem  rationis  fpat.  ADFB  ad  fpat. 
VDFO  ut  EH  five  AL  ad  VH. 

Quia  porro  TF  ad  FD  ut  DL  ad  LG,  erit  □  TF.  LG 
DO  C3  DB.  Sed  □  TF.LA  do  fpat.  ADFB.  Ergo  fpat. 
ADL  DO  n  AG.TF.  Eadem  ratione  fpat.  VDH  do 

"    nVN.TF. 

Ergo  fpat.  ADL  ad  VDH  ut  AG  ad  VN.  vel  ut  AM 
adVQ. 


Si  YX  do  QV,  erit  fpat.  DXZ  do  DVH.  Nam  ex  diftis 
eft  fpat.  VHD  do  □  TF.VN.  Et  fpat.  DXZ  do  n 
TF.X(p.  —  Eadem  ratione  fcilicet  qua  pag.  2.  fpatium  AXVS  œquale  CZII  BG,GV 
[Fig.  55]- 


')  Dans  les  Fig.  57  et  58  Huygens  ne  suppose  plus,  comme  dans  les  figures  précédentes,  que  la 
tangente  à  la  courbe  au  point  A  fait  des  angles  de  45°  avec  les  axes. 
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Sed  quia  QV  do  YX,  erit  et  VN  oo  X(p.  Ergo  O  TF,VN  oo  □  TF.X(p.hoc 
eft  fpat.  VDH  do  fpat.  DXZ. 


§  6.     [Repréfentation  graphique  du  rapport  de  la  vitefle  initiale  quelconque  de 


[Fig.  59.] 


Tafcenfion  à  la  „vitefre  terminale".] 

Sit  rurfus  YX  do  QV  [Fig.  59].  HD  tempus  afcenfus.  DZ  tem- 
pus  defcenfus  *}.  VX  parall.  QY  3).  V<p  tangens  in  V.  DF  celeritas 
tenninalis.  HV  celeritas  initio  afcenfus.  <pX  ad  XA  ut  momentum 
refiftentiae  aeris  ad  momentum  refiftentiîe  à  gravitate.  Unde  ita  quo- 
que  celeritas  initio  afcenfus  ad  celeritatem  terminalem.  quîe  ergo 
ctiam  débet  effe  ut  VH  ad  HO  '^).  Et  facile  patet  quod  (pX  ad  XA 
ut  VH  ad  HO,  nam  □  (pX.OA  do  fpat.  VXA  '),  et  □  XA,OA 
DO  fpat.  VOEX.  Ergo  fpat.  VXA  ad  Y05X  ut  (pX  ad  XA.  Sed 
quia  fpat.  DZX  do  VDH,  erit  n  HA  do  fpat.  VXA.  Unde  fpat. 
VXA  ad  VOHX  ut  VH  ad  HO  0-  qu«  itaque  ut  <pX  ad  XA. 


^)  Huygens  réunit  dans  une  même  figure  [Fig.  59]  les  temps  successifs  de  l'ascension  toujours 
verticale,  et  de  la  descente,  également  verticale,  du  corps  auquel  le  milieu  résiste  avec  une 
force  proportionnelle  à  la  vitesse.  La  partie  VD  de  la  logarithmique  se  rapporte  à  l'ascension, 
la  partie  DX  à  la  descente.  Ici  l'unité  de  vitesse  est  partout  la  même  (il  en  était  autrement 
dans  les  figures  précédentes,  voir  les  notes  7  de  la  p.  105  et  19  de  la  p.  107).  Les  vitesses  qui  se 
rapportent  à  l'ascension  sont  les  horizontales  comprises  entre  l'arc  VD  et  la  verticale  Va,  cel- 
les qui  se  rapportent  à  la  descente,  les  horizontales  comprises  entre  l'arc  DX  et  la  verticale  DZ. 
Contrairement  à  ce  qui  a  été  supposé  au  §  2  la  vitesse  initiale  de  l'ascension  n'est  plus  qu'une 
fraftion  de  la  „vitesse  terminale". 

Comme  dans  l'alinéa  précédent,  Huygens  suppose:  spat.  DXZ  ==  spat.  VDH,  c.à.d.  la  des- 
cente est  égale  à  l'ascension ,  en  d'autres  termes:  dans  le  temps  HZ  le  corps  revient  au  point  de 
départ. 

On  voit  déjà  dans  la  Fig.  59  la  „analogistica  luxata"  dont  Huygens  parlera  dans  le  §  7. 

3)  QDY  est  la  tangente  au  point  D.  D'après  le  §  précédent  VX,  parallèle  à  QDY,  coupe  la  courbe 
en  un  point  X  tel  que,  lorsqu'on  mène  par  ce  point  l'horizontale  yîXZA,  l'espace  DXZ  devient 
égal  à  l'espace  VDH. 

4)  il  résulte  de  l'équation  ~r-  =  g  —  kv,  qui  correspond  à  la  descente  (note  18  de  la  p.  107),  que 


.S 


kî'n 


la  vitesse  terminale  /^(HO  dans  la  Fig  59)  est  égale  à  |.  Par  conséquent  — °  =  -p,  où  v^  (VH 

dans  la  Fig.  59)  est  la  vitesse  initiale  de  l'ascension.  Par  „momentumresistenti£e  aeris"  Huygens 
indique  donc  la  grandeur  de  la  résistance  initiale  qui  s'oppose  à  l'ascension  (kf^). 

On  peut  aussi  démontrer  direftement  que  dans  le  cas  de  l'ascension  la  retardation  initiale 
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[Fig.  60.] 


[Fig.6i.] 


§  7.  [Conftruélion  7)  de  la  courbe  de  jet  d'un  boulet  lancé  en 
l'air  fous  un  angle  quelconque.] 

Sit  XDV  [Fig.  60]  linea  analogiftica  *)  cujus  afymptotos  OS. 
tangens  in  D  fit  YDQ.  RDP  afymptoto  OS  ad  angulos  reftos.  cui 
parallèle  PX,  EN,  QB  &c.  Sumtis  FA  do  YX,  EE  do  NN,  RB 
00  Q  V,  defcriptaque  per  punfta  AEDEB  curva ,  quam  analogifticam 
luxatam  dicemus,  poterunt  hujus  ope  determinari  curvse  omnium 
corporum  projeftorum  quas  in  aère  defcribunt,  confiderata  videlicet 
aeris  refiftentia.  Dato  enim  exempli  gratia  mobili  quod  projiciatur 
fecundum  reftam  GI  [Fig.  6 1  ]  inclinatam  ad  horizontalem  GK  an- 
guio  IGK,  et  celeritate  GI.  duftâ  IK  perpendiculari  in  GK,erit  Kl 
celeritas  furfum,  GK  celeritas  prorfum,  GI  celeritas  abfoluta. 


(kî;o)estàla  retardation  finale (^)  comme  VH  est  à  HO.  Il  suffit  à  cet  effet  de  démontrer  que  le 
rapport  kv^  +  ^  :  ^  est  égal  à  VO  :  HO.  Or,  la  retardation  kv^  +  g  est  la  tangente  de  l'angle 
que  fait  avec  l'axe  des  temps  la  tangente  Vy,  et  la  retardation  g  est  la  tangente  de  l'angle  que 

VO  DF 

fait  avec  le  même  axe  la  tangente  QD.  On  a  donc  kv^  -\-  g  =  ^s-  ^^g  =  7=r-  (puisque  toutes 

les soustangentes  sont  égales).  Par  conséquent  kv^  ^  g: g  =  VO  :  DF  ou  VO  :  HO.  C.Q.F.D. 
Mais  pourquoi  le  rapport  kt/o:^  est-il  égal  à  tpX-.XA'i  Nous  ne  voyons  pas  comment 
Huygens  a  pu  dire  cela  diredement.  D'ailleurs,  dans  la  suite  du  texte  il  va  démontrer  l'équation 
équivalente  yX  :  XA  =  VH  :  HO  par  un  raisonnement  géométrique. 
Au  lieu  de  ce  raisonnement  on  pourrait  dire  plus  brièvement: 

Oa.'^A  =  Va.VO  suivant  le  début  du  §  5  [OB.EI  DO  AE.EC] 
et  Oa.Xa  =  spat.  OVXï  =  Va.HO  (voyez  la  note  6). 

Donc  yA  :  Xa  =  VO  :  HO.     C.Q.F.D. 

5)  On  a  (note  précédente):  Oa.^jA  =  Va.VO,  et  Oa.Xa  =  spat.  OVXï,  donc,  en  prenant  les 
différences:  yX.OA  =  spat.  VXa.  D'ailleurs  vers  la  fin  du  §  5  il  a  déjà  été  dit  que  spat.  DXZ 
DO  TF.X©  [Fig.  58],  ce  qui  est  la  même  chose. 
'')  Cette  proportion  résulte,  suivant  le  texte,  de  la  proportion  connue  CD  Ha  :  spat.  VOïX  = 
VH  :  HO.  Cette  dernière  peut  en  effet  être  facilement  établie:  en  retranchant  de  l'espace  VOzX 
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Datam  autam  efle  oportet  ration em  celeritatis  furfum  ad  celeritatem  terminalein 
dati  mobîlis,  hoc  eft  ad  eam  quam  maximam  unquam  ex  cafu  habere  poteft,  quas 
ratio  fit  ut  Kl  ad  Q. 

Jam  ut  n  ad  IK  ita  fit  LD,  quse  a  vertice  curvse  ADB  in  afymptoton  perpendicu- 
laris  eft,  ad  DR,  VRB  parall.  OS  occurrat  curva;  BDA  in  B  et  analogirticas  in  V.  BA 
parall.  VO  in  A  occurrat  curvse  BDA,  eademque  fecet  HDZ  in  F.  Et  reéla  VFX 
occurrat  curvse  VDX  in  X  '),  fitque  XZ  perpendicularis  in  HDF. 

Erit  jam  primum  HD  ad  DZ  ut  tempus  afcenfus  ad  tempus  defcenfus.  VH  adZX, 
five  BF  ad  FA  ut  celeritas  furfum  initio  afcenfus,  ad  celeritatem  deorfum  in  fine  des- 
cenfus.  atque  item  BF  ad  FA  ut  longitudo  afcenfus,  five  fub  arcu  afcendente,  ad 
longitudinem  defcenfus  ■°).  Curva  autem  in  aère  defcripta  erit  BAA,  quse  fie  inveni- 
tur.  Vsr  tangens  in  V  fecet  HZ  in  S.  Hsec  enim  tangens  ducitur  fumta  Or  oo  lateri 
redo.  Erit  SB  tangens  in  B  ").  Fiat  angulus  FB<p  ûo  KGI.  Et  ut  F£ad  F(p  ita  fit  FD 
ad  FA.  Et  fecundum  eandem  banc  proportionem  augeantur  omnes  parallelse  ipfi  FD 
in  figura  BDAB.  Eritque  curva  per  extremitates  duda  BAA  quaefita,  quam  (pB  tangit 
in  B  '0- 

Unde  apparet ,  dummodo  ratio  celeritatis  initialis  furfum  ad  celeritatem  temiinalem 
fit  eadem  ut  bic  Kl  ad  H,  tempora  afcenfus  et  defcenfus  quoque  in  eadem  ratione 
permanere,  nempe  HD  ad  DZ  '5^.  Itemque  celeritatis  in  principio  afcenfus  furfum. 


l'espace  HVD  et  en  y  ajoutant  à  sa  place  l'espace  égal  DXZ,  en  obtient  le  CD  OZ,  et  la  pro- 
portion CD  Ha  :  IZU  OZ  =  VH  :  HO  est  évidemment  juste. 

7)  Voir  cependant  la  note  12  qui  suit. 

8)  Autre  expression  pour  désigner  la  courbe  logistique  ou  logarithmique. 

s*)  Quoique  le  point  X  ait  été  mentionné  antérieurement,  c'est  seulement  ici  qu'il  est  obtenu  par 
l'interseftion  de  la  droite  VF  prolongée  et  de  la  logarithmique.  Attendu  que  DF  =  RB  =  QV, 
la  droite  VF  est  parallèle  à  la  tangente  QD.  Comme  dans  les  deux  §§  précédents,  cette  con- 
struftion  amène  l'égalité  des  espaces  HVD  et  DXZ,  c.à.d.  des  distances  parcourues  en  montant 
et  en  descendant  par  le  corps  qui  éprouve  une  résistance  du  milieu  proportionnelle  usa  vitesse. 
Dans  la  Fig.  60  les  horizontales  allant  de  l'arc  VD  à  la  verticale  VR  représentent  les  compo- 
santes verticales  des  vitesses  du  corps  montant,  et  les  horizontales  comprises  entre  l'arc  DX  et 
la  verticale  DZ  les  composantes  verticales  des  vitesses  du  corps  descendant. 

'°)  Huygens  affirme  donc  que  la  courbe  BaA  ,  dont  il  indique  ici  la  construftion  sans  la  justifier,  a 
son  sommet  en  A.  Ceci  apparaît  par  la  construction  indiquée,  vu  que  le  sommet  de  r„analogis- 
tica  luxata"  BDA,  dont  BaA  provient,  se  trouve  par  construftion  en  D. 

")  Huygens  veut  dire  que  2B  touche  en  B  r„analogistica  luxata".  Voyez  le  §  n  qui  suit. 

*^)  Voir  pour  la  démonstration  les  §§  9  et  10  qui  suivent. 

'3)  Ceci  résulte  immédiatement  de  ce  qui  a  été  admis  tacitement  dés  le  début  du  §  7,  savoir  que, 
dans  le  cas  du  jet  oblique,  le  mouvement  se  compose  d'un  mouvement  horizontal  avec  une 
vitesse  initiale  égale  à  la  composante  horizontale  de  la  vitesse  initiale  donnée,  et  d'un  mouve- 
ment vertical  avec  une  vitesse  initiale  égale  à  la  composante  verticale  de  cette  vitesse  donnée. 
Il  n'en  est  évidemment  ainsi  que  dans  le  cas  d'une  résistance  proportionnelle  à  la  première  puis- 
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[Fig.62.]  et  in  fine  defcenfus  deor- 

fum  quse  erant  ut  BF  ad 
FA;  nec  non  et  longitudi- 
num  afcenfus  et  defcenfus 
quîe  erant  item  ut  BF  ad 
FA.  Item  curvam  jaéhis 
ipfi  BDA  proport  ion  alem 
manere.  Quodfitamenma- 
nente  eadem  celeritate  fur- 
fum,  celeritas  in  longitudi- 
nem  minor  ponatur,  fiet 
amplitudo  jaftus  propor- 
tionaliter  minor ,  ut  fi  cele- 
ritas in  longitudinem  fit 
tantum  |  GK,  fiet  et  am- 
plitudo jaélus  DO  i  BA. 

§  8.  [Mouvement  hori- 
zontal  avec   une   vitefle 
initiale  égale  à  la  .jVitefTe 
terminale".] 
AX0  [Fig.  62]  eft:  Curva  Logarithmica  five 
Logiftica,  BtJs  afymptotos  ejus.  Si  corpus  per  mé- 
dium refifl:ens  feraturfuper  piano  motu  horizon  tali, 
fitque  refiftentia  ut  celeritas.  temporis  autem  par- 
ticule îequales  defigTientur  particulis  œqualibus 
Bjj,  ^jô,  &c.  celeritas  autem  corporis  initio  motus 
defignetur  reéta  BA,  initio  vero  fecundi  temporis 
reftâ  jjR.  Erunt  deinceps  ÔW,  iZ  celeritates  initio 
fequentium  temporum  ô/,  ;)c,  &c.  Quia  ficut  cele- 
ritates AB  ad  Rjj,  Wâ, ita debent  efle décrémenta  celeritatum 
ob  refiftentiam,nempe  R/a,  Vi/,  Zt.  quod  hic  contingit.  nam 
ex  proprietate  curvîe,  proportionales  continué  funt  AB,  R;?, 
Wô&c.undeet  earum  differentis  in  eadem  ratione  decrefcunt. 
Hinc  fi  corpus  horizontali  motu  impellatur,  atquc  ea  cele- 
ritate quam  cadendo  per  médium  refifi:ens  maximam  acquirere 
poteft,  ac  rurfus  idem  corpus  eadem  hac  celeritate  furfum 


sance  de  la  vitesse  du  mobile:  les  résistances  éprouvées  par  les  deux  mobiles  auxiliaires  peuvent 
alors  être  considérées  comme  des  projetions  de  la  résistance  éprouvée  par  le  corps  lui-même. 
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projiciatur  per  médium  non  refiftens,  erit  fpatium  maximum  feu  totum  quod  horizon- 
tali  motu  abfolvere  poteft  (quod  tamen  infinito  tempore  non  abfolvet)  ad  fpatium 
quo  motu  perpendiculari  afcendet,  in  ratione  dupla.  Du6ta  enim  tangente  A^,  réfè- 
rent perpendicularesîequaliter  disantes  in  A'°  AB^  celeritates  decrefcentes  corporis 
furfum  projedli.  quia  eadem  prima  temporisparticulâBi(î,tantundem  celeritati  initiali 
decedere  débet  ob  vim  gravitatis,  quantum  eadem  temporis  particula  decedit  celeri- 
tati horizontali  propter  medij  refiftentiam,  quia  pofita  fuit  celeritas  terminalis  initio 
hujus  motus,  cui  tantundem  renititur  médium  quantum  gravitas  projefto  furfum  '). 

S  9.  [Jet  oblique  fuivant  un  angle  de  45°,  les  viteflTes  initiales  horizontale  et  verti- 
cale étant  égales  à  la  „vite{re  terminale".  Conftruélion  de  la  trajeéloire.] 

B>j,  >jô,  6i  &c.  [Fig.  62]  funt  particulse  temporis  îequales.  SpatiaBAXJ,>jRXtJfunt 
ut  celeritates  furfum  in  initijs  temporum  B;?,  y]ù  &c.  quœ  fpatia  RAXJ,  jjRXJ  funt 
ut  AE,  RA.  AB,  R^,  WÔ  &c.  funt  continue  proportionales,  ideoque  et  differcntiœ 
earum  Si;i,2;2,3;3,4  &c.  Quare  hœ  reprefentant  fpatia  «qualibus  temporibus 
perafta  motu  horizontali  a  mobili  cui  aer  refiftit. 

Dividitur  autem  motus  projeéli  fecundum  tangentem  ^Y  in  horizontalem  hune  et 
afcendentem  ipfi  îequalem,  hoc  eft  squali  celeritate  cœptum,  quia  angulus  isY  ponitur 
45  graduum. 

In  motu  autem  hoc  horizontali  fi  R/a  ponatur  pro  celeritate  in  prima  temporis 
particula  Bij,  jam  reliquEe  celeritates  deinceps  per  particulas  a;quales  erunt  Wi/,  Ztt 
&c.  quia  et  hx  decrefcunt  eadem  proportione  qua  AB,  R>;,  Wù  &c.  ideoque  ita  ut 
decrefcant  in  eadem  quam  inter  fe  fervant  ratione, 

Sunt  igitur  Si  ;  i ,  2;  2,  3.  &c.  fpatia îequalibus  tempoiibus motu projeéli per  j<2X, 
quatenus  horizon talis  ejus  confideratur  motus,  peraéla.  quem  motum  pono  incepilTe 
celeritate  terminali  quam  refert  AB;  tantamque  etiam  initio  fuifle projefti  celeritatem 
furfum,  quam  refert  ^A,  ut  proinde  celeritas  abfoluta  fuerit  quam  refert  diagonalis 
quadrati. 

Oportet  autem  nunc  oftendi  quod  reélse  Yi ,  A<p,  a\l>  &c.  "*)  funt  ut  defcrefcentes 
gradus  celeritatis  corporis  furfum  projeéti,  hoc  eft  ut  reft«e  RA,  WA,  &c.  per  ea  quae 


')  La  démonstration  est  inachevée.  Le  triangle  BAÇ  représente  l'espace  total  parcouru,  c.  à.  d.  la 
hauteur  atteinte  par  le  corps  lancé  verticalement  en  l'air  et  qui  n'éprouve  pas  de  résistance. 
Quant  à  la  distance  parcourue  dans  le  mouvement  horizontal ,  elle  est  représentée  par  la  surface 
que  limitent  la  droite  AB,  l'asymptote  BS  et  la  logarithmique,  laquelle,  suivant  la  nature  de 
la  courbe,  est  égale  au  carré  AB|5  (le  „latus  redum"  Bç  étant  pris  égal  à  AB).  Cette  dernière 
distance  est  donc  le  double  de  la  première. 

^)  Comme  il  est  dit  un  peu  plus  loin,  les  droites  ï  i  etc.  sont  par  construélion  égales  à  Ra  etc. 
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in  prsecedentibus  oftenfa  funt  ').  Sic  enim  CEedem  Yi,  A(p,  tf\^  &c.  etiam  fpatia  réfè- 
rent ijs  celeritatis  gradibus  furfum  emenfa,  ijsdemque  œqualibus  temporibus,  quum 
Yi  sequalis  hic  fit  i^,  et  utraque  pari  celeritate  perafta,  quoniam  œquales  céleri tates 
furfum  et  in  latus  pofcimus. 

Sint  Aa,  Rd,  Wn  parallèle  tangenti  in  X  five  ipfi  A©  ^).  eoque  fecent  R//  in  b, 
Wv  in  e,  Zt  in  g.  Quia  igitur  ficut  AB,  R;;,  Wù  &c.  ita  funt  earum  differentiîe  R/-t, 
Wi/,  Ztt.  auferuntur  autem  a  fingulis  prioribus  îequales  reftse  BE,  >;A,  ûh  &c.  et  à 
pofterioribus  sequales  reftîB  |W,b,  ve,  xg,  eflique  harum  prima  fJth,  ad  R/a  à  qua  aufer- 
tur,  ficut  illarum  jequalium  prima  EB  ad  AB  à  qua  aufertur,  (cenfendum  enim  eft 
curvîe  particulam  AR  et  tangentem  hucusque  coincidere)  fequitur ,  ficut  reliquas  AE, 
RA,  Wh  &c.  ita  quoque  efîe  reliquas  Rb,  We,  Zg.  ac  proinde  et  earum  duplas  Ra, 
Wd,  Zn,  quibus  ex  conHiruftione  sequantur  Yi,  Acp,  a^^/  &c.  Ergo  et  hse  ut  celerita- 
tes  decrefcentes  corporis  quatenus  furfum  projeéti  celeritate  terminai!.  Quare  fertur 
per  curvam  SY  A  ^3  X.  quod  erat  ofl:endendum. 

In  defcenfu  majora  paulo  tempora  fumfi  quo  minus  intricata  effet  figura.  Ijs  tem- 
poribus œqualibus  horizontalis  motus  confecit  fpatia  D«,  ut,  tm  &c.  quibus  funt  ze- 
quales  qf,  rk,  tm.  quas  itaque  oportet  ortendere  effe  3)  ficut  crefcentes  gradus  cele- 
ritatis. 

§  lo.  [Jet  oblique  fuivant  un  angle  quelconque  et  avec  une  viteffe  quelconque. 
Esquifle  d'une  démonftration  de  la  conftruftion  de  la  trajedoire  +}.] 


^)  Voyez  le  §  I,  d'après  lequel  R>,  VJh  etc.  sont  proportionnelles  aux  vitesses  décroissantes  du 
corps  montant  et  peuvent  donc  représenter  ces  vitesses. 

*)  0  correspond  au  point  X  des  Fig.  59  et  60.  Le  parallélisme  de  Ae  avec  la  tangente  en  X  à  la 
logarithmique  est  exigé  par  la  condition  que  les  espaces  AXE  et  X0E'  doivent  être  égaux  puis- 
que le  boulet  retombe  par  hypothèse  sur  le  plan  horizontal  passant  par  le  point  de  départ. 

3)  Ou  plutôt:  „quœ  itaque  sunt".  Voir  cependant  la  note  4  de  la  p.  118. 

Il  est  évident  que  la  construction  de  ce  §,  où  les  ordonnées  de  la  trajeftoire  sont  en  apparence 
obtenues  —  tant  pour  la  partie  Xn  que  pour  la  partie  5X  —  par  juxtaposition  de  fort  petits 
éléments,  ne  pourrait  être  réellement  exécutée,  si  la  figure  ne  faisait  pas  voir  que  chaque  or- 
donnée a  par  construction  une  longueur  égale  à  la  partie  de  la  même  verticale  comprise  entre  la 
logistique  et  sa  tangente  en  X.  Dans  le  cas  du  §  9  r„analogistica  luxata"  (§  7)  est  donc  elle- 
même  la  courbe  du  jet. 

On  voit  en  outre  dans  la  Fig.  64  la  courbe  du  jet  (parabole)  d'un  corps  lancé  en  l'air  sous  le 
même  angle  et  avec  la  même  vitesse  et  n'éprouvant  pas  de  résistance. 

4)  Le  §  10  est  emprunté  à  une  petite  feuille  détachée  qui  se  trouve  dans  le  Manuscrit  D.  La  date 
est  donc  incertaine,  mais  si  par  hasard  Huygens  n'a  écrit  le  §  10  qu'après  1668,  ce  qui  semble 
peu  probable,  il  est  évident  qu'il  aurait  pu  tout  aussi  bien  le  faire  en  cette  année,  puisque  la 
construction  de  la  traje(5loire  lui  était  connue. 
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[Fig.  64.] 


Sit  projedlio  fecundum  t^û  inclinata  furfum  ad  horizontalem  jjk 
angulo  dato  ûyjK  [Fig.  63].  fitqne  ôx  perpendicularis  in  jjx.  Eftergo 
celeritas  furfum  ad  celeritatem  horizontalem  ut  ôx  ad  Kij^qux  cele- 
ritas  furfum  fit  ad  celeritatem  terminalem  ut  tcû  ad  ^. 

Pofita  igitur  curva  analogiftica  ADZ  [Fig.  64]  cujus  afymptotos 
BO,  latus  reélum  A,  fit  ut  Ùk  ad  x»;  ita  A  ad  aliam,  cui aequalis  fl:atu- 

atur  BA  afymptoto  perpendicularis  et 
analogiftics  occurrens  in  A. 

Porro  ut  celeritas  terminalis  ad  cele- 
ritatem furfum,  hoc  eft  ut  ^ad  0;c,  ita 
'fit  BC  ad  CA.  Et  CD  parallela  afym- 
ptoto fecet  curvam  in  D ,  ad  quod  pun- 
(5tum  tangens  ducatur  ODE,  quôd  fiet 
duéla  D/A  perpendiculari  ad  afympto- 
ton  et  fumtâ  />tO  œquali  lateri  refto  A. 
Ducatur  diéla?  tangenti  parallela  AZ 
occurrens  curvîe  in  Z  et  fecans  CDI 
afymptoto parallelam  in  G.  et  fiant  AE, 
ZF  parallèle  afymptoto  eseque  occur- 
rant  HGK,  ^DL  in  H,  L,  K  et  M. 
Jam  fi  du(5tis  ubivis  in  ter  EH,  ZM 
reftis  PS,  ZM  [lisez  YT]  fumantur 
earum  partibus  fingulis  PQ,  YZ  [lisez 
YX]  inter  curvam  et  tangentem  FPE 


interceptis  proportionales  fingulas  RS,  TV  infra  redam  MDL  atque  ita  ut  angulus 
GHS  fit  asqualis  ùt^y.  [Fig.  63]  '):  perque  pundla  S,  V  et  quotlibet  alia  hoc  modo  in- 
venta tranfeat  curva  HSDVK. 

Dico  banc  efîe  fecundum  quam  [lisez  plutôt  eam  quam]  corpus  projedum  afcendens, 
ac  ufque  in  terram  revertens,  defcribet. 

Tempus  autem  afcenfus  ad  tempus  defcenfus  erit  ut  CD  ad  DI,  Celeritas  perpen- 
dicularis initio  afcenfus  ad  celeritatem  in  fine  defcenfus  ut  HG  ad  GK.  Celeritas  refi- 
dua  furfum  in  S  ad  celeritatem  furfum  ab  initio  in  H ,  ut  RD  ad  ZD.  Celeritas  deorfum 
in  V  ad  celeritatem  furfum  in  H  ut  TD  ad  DL. 


S)  La  construdion  est  donc  identique  avec  celle  du  §  7,  quoiqu'ici  il  ne  soit  pas  fait  mention  de 
r„analogistica  Uixata"  dont  les  ordonnées  verticales  ne  correspondent  qu'à  un  fafteur  constant 
près  à  celles  de  la  trajeftoire  cherchée.  Huygens  n'indique  pas  ici  comment  il  faut  prendre  ce 
fadeur  de  telle  manière  que  l'angle  GHS  devienne  exactement  égal  à  l'angle  S»;/..  Voyez  le  §  1 1. 
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Hinc  incipienda  demonftratio. 

Sit  B^  tempus  totius  afcenfus  quod  in  particulas  minimas  jequales  dividatur.  et 
fiant  fingularum  altitudine  redlangula  ad  curvam  ADZ  terminata.  ducatur  CD  paral- 
lela  BO.  fit  BAD/A  fpatium  referens  celeritatem  totam  initio  afi:enfi.is,  Jam  hoc  per 
reftangula  illa  ab  AB  incipiendo  decrefcet  in  temporis  particulis  diclis  îequalibus,  ficut 
celeritas  afi:endentis.  per  proprietatem  curvîe  quam  vide  pag.  2  in  libro  D ,  ubi  primum 
hase  materia  agitatur  '). 

Hinc  et  ipfae  reétae  ÀC,  /3Q  &c.  réfèrent  gradus  celeritatis  reliquos  initio  temporum 
aequalium  refpondentium  in  B^a  ex  proprietate  quam  vide  ibidem  pag.  7  -}.  Hinc  in 
figura  pag.  10  [Fig.  6a]  etiam  reftîe  exiguse  Rb,  We,  Zg  eosdem  gradus  celeritatis 
decrefcentis  reliquos  réfèrent  3).  atque  etiam  Ra ,  Wd,  Zn  qu£e  ad  précédentes  datam 
rationem  habent,  quam  ^A  ad  sD.  five  denique  etiam  Yi,  (pA,  4^/?,  quas ex conllruc- 
tione  apparet  ipfis  Ra,  Wd,  Zn  efle  îequales  refpeftivè.  Itaque  fi  Ra  référât  primi 
tempufculi  B;?  celeritatem  furfum  (hoc  ert  qu«e  per  totum  tempus  Bê  referatur  eadem 
longitudine  BJ}  atque  adeo  eadem  RA  [lisez  Ra]  ipfam  altitudinera  eo  tempufculo 
peradam,  reliquîe  deinceps  (pA,  \|/^,  &c.  réfèrent  celeritates  et  altitudines  emenfas 
reliquis  tempufculis  «jô,  ôi,  &c.  illse  ementientes  totam  DX  ficut  omnes  Ra,  Wd,Zn 
eandemDXemetiuntur,tempufcula  vero  ijs  fingulis  refpondentia,  totam  BcJ.  Rurfus 
ofliendendum  fi  primi  tempufcuH  B>^  celeritatem  et  fpatiolumperai^m  référât  ^i  (hoc 
efl:  eam  quse  tempore  eodem  Bê  peragat  fpatium  j^,  nam  fie  tempus  horizontalis  mo- 
tus fit  ad  afcendentem  in  ratione  data)  ofiendendum  inquam  reliquas  12,  23, 34  &c. 
referre  celeritates  et  fpatiola  tempufculis  confecutis  >î5,  ôi,  &c.  peradta.  Unde  corpus 
per  curvam  ^YA  &c.  incedere  facile  jam  apparet. 

Faciendîe  propofitiones  plures  ut  hue  veniatur  +). 


§  1 1.   Les  p.  83  V.  et  84  r.  des  Chartœmechanica;  5)  fe  rapportent  à  la  conftruftion  de  la  courbe 
du  jet.  Nous  ne  croyons  devoir  reproduire  de  ce  brouillon  que  la  remarque  suivante: 


')  Voir  le  §  2. 

'")  La  pag.  7  de  Huygens  contient  ce  que  nous  avons  appelé  le  §  5.  On  peut  en  effet  consulter, 
si  l'on  veut,  outre  le  §  2,  le  début  du  §  5. 

3)  Au  lieu  de  s'en  tenir  à  la  Fig.  64,  Huygens  parle  de  la  Fig.  62  et  répète  ainsi  plus  ou  moins  la 
démonstration  du  §  précédent;  dans  le  cas  plus  général  ici  considéré  la  démonstration  de  la 
construdion  de  la  courbe  du  jet  serait  à  peu  prés  la  même.  Comparez  la  p.  84  de  l'Avertisse- 
ment (N°  4). 

4)  Huygens  semble  donc  s'être  proposé,  soit  en  1668  soit  quelque  peu  plus  tard  (note  4  de  la  p. 
1 16),  de  mieux  rédiger  ce  qu'il  avait  trouvé.  Le  résultat  des  expériences  de  1669  (Pièce  VI) 
peut  l'avoir  induit  à  abandonner  ce  projet. 
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ANX  tangens  in  A  [Fig.  65] 
GHM  angulus  jaftus  in  altum. 

Ut  GN  ad  GM  ita  fiant  fingulîe  parallelîe  fpatij  ADZG  ad  refpondentes  parallelas 
fpatij  HQK. 

Erit  figura  jadus  fecundum  curvam  HQK  ^). 

Amplitudines  autem  ex  diverfis  elevationis  angulis  ortse  ex  figurarum  hic  ortarum 
magnitudine  non  funt  jeftimandse. 

[Fig.  65.] 


5)  Comparez  sur  ces  pages  le  quatrième  alinéa  de  la  note  i  de  la  p.  144  qui  suit,  où  l'on  voit  que 
nous  n'osons  pas  affirmer,  quoique  cela  paraisse  extrêmement  probable,  que  le  texte  du  §  11 
date  de  1668. 

")  Les  „singul5;  paralle!»  spatij  ADZG"  pourraient  servir,  ici  comme  aux  §§  7  et  10,  à  tracer 
r„analcgistica  luxata". 

Huygens  indique  (comparez  la  p.  113,  note  1 1  et  la  p.  1 17,  note  5)  que  c'est  la  droite  NH 
qui  touche  r„analogistica  luxata"  au  point  H,  en  d'autres  termes  que  l'angle  NHG  est  égal  à 
l'angle  NAG,  ce  qui  résulte  précisément  de  la  construftion  de  r„analogistica  luxata",  les  très 
petites  „parallelx  spatij  ADZG"  situées  près  du  point  A  étant  transportées  dans  cette  construc- 
tion parallèlement  à  AH,  de  manière  que  toutes  leurs  extrémités  inférieures  viennent  se  ranger 
sur  la  droite  HG.  Il  faut  ensuite,  comme  le  dit  le  texte,  pour  obtenir  la  courbe  du  jet,  multi- 
plier toutes  les  ordonnées  de  r„analogistica  luxata"  —  égales  aux  „singujaî  parallelîe  spatij 
ADZG"  —  par  le  fafteur  constant  GM  :  GN. 


V. 


EXPERIENCES  DE  1669  SUR  LA  FORCE  DE  L'EAU  OU  DE  L'AIR  EN 

MOUVEMENT  ET  SUR  LES  RÉSISTANCES  ÉPROUVÉES  PAR  DES 

CORPS  TRAVERSANT  CES  MILIEUX  '). 


[Fig.  66.] 


[Fig.  67.] 


1 3  février  1 669 

A.  Expériences  fur  la  force  et  la  réfifîance  de  Veau  *). 

§  I .  Pour  déterminer  la  force  de  l'eau  mouuante  il  faut  chercher  par  expérience 
premièrement  avec  combien  de  force  une  certaine  largeur  d'eau  allant  d'une  certaine 
vitefle,  fait  imprefîion  contre  une  furface  platte  qui  luy  eft  direftement  oppofee.  Pour 
cela  il  faut  avoir  un  vaiffeau  [Fig.  (i6^  qui  contiene  de  l'eau  de  la  hauteur  d'un  ou  2 
pieds  ou  d'avantage  lequel  on  percera  vers  le  bord  du  fonds  d'un  trou  de  2  ou  3  lignes 
exaftement  mefurèes  pour  faire  écouler  l'eau.  Puis  on  aura  une  balance  dont  a  l'un 
des  bras  il  n'y  aura  point  de  plat  mais  on  y  appliquera  deffus  au  bout  une  petite  platine 
ronde  d'environ  un  pouce  qui  fe  tiene  horizontalement.  Et  en  tenant  le  centre  de  la 
balance  fixe,  et  faifant  que  la  platine  fe  rencontre  jullement  au  deiïbus  et  tout  proche 
du  trou  qui  eft  au  fonds  du  vaiffeau,  ou  laiflera  couler  l'eau,  et  l'on  mettra  tant  de 


')  Les  expériences  de  la  Pièce  XI  qui  suit  et  de  la  présente  Pièce  sont  commémorées  par  J.  B.  du 
Hamel  dans  les  Chap.  IV  et  V  de  la  Seftio  tertia  du  Lib.  I  („De  hydrostaticis")  de  sa  „Regi£e 
Scientiarum  Academije  Historia". 

Voyez  aussi  la  note  14  de  la  p.  107  qui  précède. 

*)  Les  §§  I — 4  et  7  de  la  Pièce  VA,  empruntée  aux.  p.  157 — 158  du  Manuscrit  D,  ont  été  repro- 
duites par  P.  J.  Uylenbroek  dans  le  T.  II  des  „Chr.  Hugenii  aliorumque ...  exercitationes  ma- 
thematicîeet  philosophiez"  de  1833. 
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poids  dans  le  plat  qui  efl:  a  l'autre  bout  de  la  balance  que  l'effort  de  l'eau  contre  la 
platine  en  foit  juftement  contrepei  e  3). 

Et  puis  que  la  viteffe  de  l'eau  fera  connue  par  la  hauteur  qu'elle  a  dans  le  vailiëau  '^), 
et  que  l'on  (cait  aufll  l'ouuerture  du  trou ,  on  aura  la  mefure  de  la  force  que  l'on  cherché. 

L'on  peut  faire  la  mefme  chofe  [Fig.  6j^  avec  une  règle  de  bois  appuiee  par  delTous 
fur  le  tranchant  d'un  couteau  '}. 

L'on  obfervera  enfuite  combien  cette  prefTion  eÛ  moindre  quand  il  n'y  a  que  la 
moitié  de  la  première  hauteur  d'eau  dans  le  vaiïïeau ,  et  puis  avec  le  quart. 

L'on  obfervera  aufll  fi  cette  prefllon  n'efi:  pas  égale  a  celle  du  poids  du  cylindre 
d'eau  qui  a  le  trou  pour  bafe,  a  quoy  il  y  a  quelque  apparence  ^).  Et  cela  eftant  il  s'en 
fuivroit  que  double  viteffe  d'eau  de  mefme  largeur  feroit  preffion  quadruple. 

§  2.     Expérience  faite  par  un  trou  rond  de  4  lignes  de  diamètre  mefure  de  Paris. 
2  pieds  de  hauteur  d'eau  ont  pefè  en  s'ecoulant  ou  ont  fait  impreffion  de  i|  d'once 
(i  livre  fait  16  onces,  i  once  8  gros,  i  gros  72  grains}. 

2  pd.  II  po. 2|  onc. 

30  po. —  2|  onc.  30  grain. 

32^  po.  — — —  2i  onc.  ~  gros. 

1 3  po. I  j  on.  1 8  grain. 

2  pd.  II  po. 2i  on.  I  i  gros. 

Les  deux  dernières  me  fembloient  les  mieux  faites,  La  féconde  ne  vaut  rien  puis 
que  la  mefme  hauteur  de  2  pd.  1 1  po.  a  donné,  dans  la  dernière,  2|  onc.  i^  gros. 

§  3.     Il  faut  fur  tout  trouuer  moyen  de  mefurer  la  force  de  l'eau  a  l'égard  de  fon 


3)  Ceci  rappelle  vaguement  les  „Experiences  dans  la  balance"  dont  il  est  question  dans  la  Pièce 
de  1668  que  nous  avons  reproduite  dans  le  T.  XVI  (p.  184). 

4)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  28,  les  1.  17 — tç.de  la  p.  80  et  le  §  4  de  la  Pièce  XI  (Hydrody- 
namique) qui  suit,  où  l'on  voit  que  Huygens  crut  constater  le  16  février  1669  que  la  loi  de  Tor- 
ricelli  n'est  pas  exacte. 

5)  Cette  remarque  ajoutée  dans  l'interligne  s'applique  au  cas  où  l'eau  s'écoule  latéralement.  Com- 
parez l'expérience  sur  la  force  de  l'air  (partie  B). 

La  pression  exercée  par  l'eau  en  vertu  de  son  mouvement  sera  peut-être  mesurée  plus  cor- 
reftement  avec  l'appareil  de  la  Fig.  6/  qu'avec  celui  de  la  Fig.  66,  puisque  dans  le  cas  de  la  Fig. 
66  surtout  l'eau  nous  semble  devoir  exercer  une  force  statique  lorsque  le  plateau  est  si  près  de 
l'ouverture  qu'il  gêne  l'écoulement.  Comparez  le  début  du  Traité  de  Mariette,  cité  à  la  p.  137 
qui  suit,  et  la  note  9  de  la  p.  91  de  l'Avertissement. 
•5)  Voyez  sur  ce  sujet  la  p.  90  de  l'Avertissement. 
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[Fig.68.] 


effet  a  mouuoir,  c'eft  a  dire  combien  une  certaine  largeur  d'eau  coulant  d'une 
certaine  vitefle  peut  lever  de  poids  a  certaine  hauteur,  en  un  temps  donné 
[Fig.  68].  Et  parce  que  l'effet  de  la  preffion  eft  égal  foit  que  l'eau  aille  contre  la  fur- 
face  d'un  corps  ou  que  le  cors  [sic]  foit  meu  avec  pareille  viteffe  dans  l'eau  immobile, 
l'on  pourra  faire  les  expériences  requifes  en  faifant  aprelter  un  canal  de  bois,  fait  de 
trois  ais,  de  quelque  8  ou  lo  pieds  de  long  [Fig.  69],  que  l'on  remplira  d'eau,  et  y 

[Fig.  69.]  [Fig.7o-] 


:^^ 


faifant  nager  un  morceau  de  bois  quarrè  l'on  le  tirera  par  une  corde  qui  paffant  parla 
poulie  A  tantoll:  fixe  tantofl;  mobile  aura  un  poids  D  attaché  au  bout,  d'où  l'on  tirera 
les  confequences  defirees.  Et  ce  mefme  canal  fervira  encore  pour  faire  des  expériences 
touchant  la  refiftance  de  l'eau  contre  des  corps  de  différente  figure. 

§  4.  Expérience  faite. 

Le  parallélépipède  eftoit  attaché  comme  dans  la  figure  par  4  coins  ainfi  [Fig.  70], 
et  alloit  bien  droit  de  cette  manière.  Quand  le  derrière  du  parallélépipède  eftoit  arrivé 
en  H  [Fig.  69']  de  forte  qu'il  eftoit  défia  en  mouvement  égal,  ou  peu  s'en  faut,  je 
commencois  de  conter  [sic]  i  au  pendule  de  demi  fécondes.  Et  trouvay  que  le  poids 
D  eftant  de  2  onces,  je  contois  environ  22  ou  23  vibrations  devant  que  le  parallélé- 
pipède eut  achevé  fon  cours.  Et  le  poids  D  eftant  de  i  onc.  j'en  contois  environ  15. 
Et  le  poids  D  eftant  de  ~  onc.  je  contois  environ  1 1  vibrations.  De  forte  que  le  poids 
eftant  quadruple  la  viteffe  du  parallélépipède  eftoit  double  '). 


')  Il  est  évident  —  ce  que  Uylenbroek  n'a  pas  remarqué  —  que  Huygens  a  commis  une  erreur  en 
notant  les  résultats  de  ses  expériences.  Au  lieu  de  2  onces,  il  faut  sans  doute  lire  ^  once  et  vice 
versa.  Comparez  le  §  6  qui  suit. 
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Que  fi  l'on  s'imagine  que  le  parallélépipède  foit  dans  une  eau  courante  et  que  le 
poids  D  foit  capable  de  le  retenir  en  repos  contre  l'effort  qu'y  fait  l'eau,  il  arrivera 
neceflairement  de  mefme  qu'icy  que  la  vitelTe  de  l'eau  eftant  double  il  faudra  que  le 
poids  D  foit  quadruple,  de  forte  que  les  impreffions  de  l'eau  contre  une  mefme  furface 
font  comme  les  quarrez  des  viteffes,  ou  en  raifon  double  des  vitefies. 


Les  §§  5  et  6  qui  fuivent  font  tirés  des  Regiftres  de  l'Académie  (T.  V.  p.  i  et  fuiv.). 

§5.  Année  1669. 

Du  Mercredy  3  Avril  1669. 

Le  Mercredy  3e  iour  d'auril  1 669  la  Compagnie  eftant  affemblée  M.  Hiigens  a 
faiét  voir  deux  machines  qu'il  a  inuentées  pour  connoiftre  la  force  mouuante  de  l'eau, 
et  par  le  moyen  de  ces  machines  on  a  faift  les  expériences  qui  luiuent. 

On  prit  un  vaiiïeau  cylindrique  qui  eftoit  hault  de  trois  pieds  et  dont  la  bafe  auoit 
enuiron  fix  pouces,  et  ayant  percé  ce  vaifîeau  par  le  fond  près  du  bord  d'une  ouver- 
ture circulaire  de  quatre  lignes  juftement  mefurées,  pour  faire  couler  l'eau  qu'on  y 
devoit  verfer;  on  ajufla  une  balance,  en  forte  que  le  bout  de  l'un  des  bras  fe  trouua 
diredlement  au  deflbus  de  cette  ouuerture.  Sur  le  bout  de  ce  mefme  bras  on  attacha 
une  petite  platine  ronde  d'enuiron  un  pouce  de  diamètre  qui  fe  tenoit  horizontalement, 
après  auoir  ofté  le  plat  de  ce  coflé  de  la  balance,  et  afin  qu'elle  fe  tinfl  dans  l'équilibre, 
on  attacha  un  peu  de  plomb  du  cofté  de  la  platine.  Apres  cela  le  cylindre  ayant  efl:é 
remply  d'eau  jufqu'a  la  hauteur  de  35  pouces  on  ouurit  le  trou  de  la  bafe,  et  pour 
contrebalancer  iufliement  l'effort  de  l'eau,  qui  faifoit  imprefllon  fur  la  platine,  l'on  mit 
un  poids  de  l'autre  cofté  de  la  balance,  eflayant  par  diuerfes  reprifes  combien  il  en 
falloit  pour  cela,  et  remplifl!ant  a  chaque  fois  le  cyHndre ,  jufqu'a  la  mefme  hauteur  de 
35.  pouces.  Comme  il  efl:oit  difficile  de  tenir  la  platine  en  forte  qu'elle  nefuflny  trop 
près  ny  trop  loing  de  l'ouuerture  du  cylindre,  on  remarqua  toufiours  dans  les  diuerfes 
expériences  qui  furent  faiéles  un  peu  de  différence  entre  les  poids  qui  contrebalançoient 
l'effort  de  l'eau;  mais  par  les  expériences  les  mieux  faites,  on  trouua  que  ce  poids 
eftoit  de  deux  onces  et  au  moins  trois  gros,  ou  tout  au  plus  quatre  gros  et  demy, 
chaque  gros  valant  un  8^.  d'once.  Ayant  enfuitte  diminué  la  hauteur  de  l'eau  dans  le 
cylindre  jufqu'a  deux  pieds,  l'on  trouua  qu'une  once  6.  gros  contrepefoit  l'impreflion 
de  l'eau. 

Mr.  Hugens  ayant  calculé  le  poids  abfolu  de  chacun  des  petits  cylindres  qui  auoient 
pour  bafe  le  trou  de  4.  lignes,  et  la  hauteur  égale  a  celle  de  l'eau  contenue  a  chaque 
fois  dans  le  vafe,  trouua  que  le  premier  cylindre  deuoit  pefer  enuiron  2.  onces  2.  gros 
et  l'autre  cylindre  de  deux  pieds  enuiron  i .  once  3.  gros,  fuppofant  foixante  et  douze 
livres  pour  le  pied  cube  d'eau.  Ce  qui  reuenant  afTez  près  aux  poids  qui  contrebalan- 
çoient les  imprefllons  de  l'eau  dans  ces  deux  différentes  hauteurs  (car  le  peu  de  diffe- 
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rence  qu'il  y  a  vient  de  ce  que  la  platine  eftoit  neceflairement  tant  foit  peu  diflante  de 
l'ouuerture)  M.  Hugens  en  tira  trois  confequences. 

La  première  que  l'impreffion  que  fait  l'eau  en  s'efcoulant  par  un  trou  de  la  bafe 
d'un  vaifleau  eft  egalle  au  poids  abfolu  du  cylindre  d'eau,  qui  a  le  mefme  trou  pour 
bafe  et  la  hauteur  egalle  a  celle  de  l'eau  contenue  dans  le  vaiffeau  '). 

La  féconde  que  les  viteïïes  de  l'eau,  qui  s'efcoule  ainfy,  eftant  en  raifon  fous  dou- 
blée des  hauteurs  ou  des  poids  de  ces  cylindres,  ou  ce  qui  efl:  la  mefme  chofe,  les 
poids  de  ces  cylindres  ellant  en  raifon  doublée  des  viteffes,  les  impreiïîons  de  l'eau 
courante  contre  une  furface  platte  font  en  raifon  doublée  de  ces  différentes  vitelfes. 
De  manière  qu'une  riuiere  coulant  auec  double  viflefle  en  un  temps  qu'en  un  autre, 
doibt  faire  quatre  fois  plus  d'effort,  contre  un  corps  direftement  oppofé  a  fon  cours, 
et  en  courant  trois  fois  plus  ville,  fera  neuf  fois  plus  d'effort. 

La  troifiesme  que  la  viteffe  de  l'eau  qui  s'efcoule  du  cylindre  de  35.  pouces  eflant 
conniie  par  la  théorie  des  viteffes  des  corps  qui  tombent  -),  par  laquelle  cette  cheute 
de  35.  pouces,  donne  une  viteffe  pour  parcourir  13  pieds  34  pouces  en  une  féconde, 
l'on  peut  déterminer  quelle  fera  la  force  ou  l'impreffion  de  l'eau,  dont  la  viteffe  fera 
connue,  contre  quelque  furfàce  donnée,  par  exemple  contre  les  ailles  d'un  moulin. 

§  6.  Pour  examiner  encore  d'une  autre  manière  la  force  de  l'eau  courante  on  prit 
un  canal  —  Monfieur  Couplet  fit  faire  ce  canal  —  de  bois  AB  3)  de  dix  pieds  de  long 
fur  8.  pouces  de  largeur  et  autant  de  hauteur,  et  ayant  attaché  au  bout  B  de  ce  canal 
un  ais  de  6.  pieds  de  hauteur,  on  ajufta  una  poulie  E  qui  tournoit  fort  légèrement  au 
bout  du  canal  et  une  autre  pareille  F  fur  le  hault  de  fais  CD,  puis  ayant  remply  ce 
canal  d'eau  l'on  y  fit  nager  un  parallélépipède  H  de  bois  de  chesne  auquel  on  attacha 
un  fil,  qui  paffoit  +)  par  les  poulies  EF  fut  tiré  par  un  poids  G.  qui  defcendoit  le  long 
de  l'ais  CD  et  pour  faire  que  le  parallélépipède  allafi:  droit  fans  heurter  contre  les  bords, 
il  eflioit  attaché  par  les  quatre  coins  avec  des  fils  liez  au  fil  qui  paffoit  par  les  poulies. 
Ce  morceau  de  bois  ayant  eflé  retiré  jufqu'au  bout  du  canal  A  on  le  laifl^a  aller  et  aufïï 
tofl:  on  fit  mouvoir  un  pendule  a  demy  fécondes  qu'on  tenoit  prefl,  fans  neantmoins 
compter  les  vibrations  du  pendule,  qu'après  que  le  derrière  du  morceau  de  bois  fut 
arriué  a  l'endroit  marqué  L.  a  un  pied  du  bout  A  parce  que  d'abort  le  mouuement 
n'efi:  pas  égal  mais  va  en  s'augmentant. 


0  Voyez  la  note  6  de  la  p.  121,  laquelle  renvoie  à  la  p.  90  de  l'Avertissement. 

^)  Voyez  l'Avertissement  et  la  note  4  de  la  p.  121.  Comme  on  voit,  Huygens  parla  le  3  avril  com- 
me s'il  était  encore  convaincu  de  la  justesse  approximative  de  la  loi  de  Torricelli.  Il  en  fut 
autrement  dans  son  discours  du  29  inai  (fin  de  la  p.  136). 

3)  La  figure  fait  défaut. 

4)  Lisez  plutôt:  passant. 
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Cette  expérience  ayant  elle  plufieurs  fois  réitérée  on  trouua  que  le  poids  G  eftant 
de  deux  onces  le  pendule  faifoit  onze  vibrations  dans  le  temps  que  le  corps  H  alloit 
de  l'endroit  marqué  L.  a  l'endroit  marqué  B.  Que  le  poids  G  eflant  de  une  once,  il 
falloit  environ  15.  vibrations,  et  que  le  mefme  poids  eftant  de  |  once  l'on  contoit  22. 
ou  23.  vibrations. 

D'où  M.  Hugens  conclut: 

1.  Que  le  poids  eflant  quadruple  caufe  une  vitelTe  double,  c'efl:  a  dire  que  les  uites- 
fes  d'un  mefme  corps  font  en  raifon  fousdoublée  des  poids  qui  le  tirent  par  l'eau. 

2.  Que  lori'que  ce  corps  eftant  ainfy  tiré  a  acquis  une  vitelTe  égale  ou  uniforme,  la 
force  du  poids  G  eft  juftement  égale  a  la  refiftance  de  l'eau  qu"il  doibt  trauerfer:  Et 
que  par  confequent  ces  puiflances  fe  contrebalanceroient  de  mefme,  fi  au  lieu  que  le 
corps  H  efl:  tiré  a  trauers  l'eau,  cette  eau  alloit  d'une  pareille  vitefle  contre  le  corps 
H  c'efl:  a  dire  qu'il  faudroit  juftement  autant  de  poids  tirant  par  deflus  une  poulie  pour 
arreflier  5)  ce  corps  immobile  contre  le  cours  de  l'eau  qu'il  en  falloit  pour  luy  donner 
cette  vitefle  '^)  dans  l'eau.  Et  comme  il  a  fallu  en  cecy  un  poids  quadruple  pour  don- 
ner une  vitefl^e  double.  De  mefme  il  faudra  quatre  fois  autant  de  poids  pour  contre- 
balancer l'effort  de  l'eau,  qui  aura  la  viteflfe  double  en  agiflant  contre  la  mefme  fur- 
face  de  quelque  corps.  Ce  qui  fe  rapporte  parfaitement  aux  Expériences  précédentes. 


§  7  ^)  Ayant  eftè  trouuè  bon  d'examiner  la  mefme  force  de  l'eau  par  une  troifieme 
expérience  qui  fembloit  la  plus  Ample  et  la  plus  naturelle,  l'on  efl:  allé  en  batteau  fur 
la  Rivière  de  Seine  ^},  et  ayant  attaché  a  une  corde  de  la  mefme  façon  que  dans  la 


5)  C.à.d.  pour  tenir  arrêté;  comparez  la  p.  497  (note  4)  du  T.  XVIII. 

'')  C.à.d.  pour  entretenir  cette  vitesse. 

'')  Manuscrit  D,  p.  194.  Ce  paragraphe,  comme  les  précédents,  date  de  1669  (la  p.  1 85  porte  la 
date  du  15  mars,  et  la  p.  195  celle  du  22  mai  1669).  Il  ressort  du  §8  que  les  expériences  eurent 
lieu  le  24  avril. 

*)  C'est  probablement  aux  mêmes  expériences  que  se  rapporte  ce  qu'on  trouve  à  la  p.  309  des 
„Anecdotes  de  la  Vie  de  J.  D.  Cassini  rapportées  par  lui-même"  (comparez  la  note  8  de  la  p. 
89  qui  précède):  „Dans  les  premières  assemblées  à  l'Académie  où  je  me  trouvai,  s'agissant  un 
jour  de  la  force  des  eaux  courantes,  je  proposai  un  instrument  propre  à  mesurer  la  diversité  des 
forces  de  la  même  riviéreà  différentes  profondeurs  à  l'égard  de  sa  surface.  M.  Couplet  fut  charge 
de  le  faire  exécuter,  et  lorsqit'il  fut  achevé,  toute  l'Académie  s'embarqua  sur  la  Seine  pour  en 
voir  l'-cffet.  Etc." 


126 


DYNAMIQUE. 


[Fig-7i-] 


jme  expérience  [Fig.  68]  un  morceau  de  bois  de  chefne,  formé  en  parallélépipède 
dont  la  bafe  avoit  un  pied  en  quarrè  et  la  hauteur  2  pieds,  on  a arreftè  le  batteau  dans 
le  courant  de  l'eau,  et  puis  on  y  a  expofè  ladite  pièce  de  bois,  retenue  par  la  corde  la 
quelle  on  fit  pafTer  fur  une  poulie  en  bobine  comme  montre  cette  figure  [Fig.  71; 
comparez  la  Fig.  68],  et  y  ayant  attaché  le  plat  d'une  balance  on  le  chargea  de  tant 
de  poids  qu'il  en  faloit  pour  contrebalancer  l'effort  que  faifoit  le  parallélépipède  a  s'en 
aller  avec  le  cours  de  l'eau  le  le  quel  poids  avec  celuy  du  plat  de  la  balance  fut  trouuè 
la  première  fois  de  27  onces. 

En  fuite  pour  mefurer  la  vitelTe  du  courant ,  on  laiffa  aller  le  parallélépipède  avec 
l'eau,  et  faifant  aller  en  mefme  temps  un  pendule  à  demifecondes  on  compta  65  de  fes 
vibrations  pendant  que  le  parallélépipède  entrainoit  environ  45  pieds  de  corde. 

On  alla  après  cela  repeter  les  mefmes  chofes  dans  un  courant  plus  fort,  ou  l'on 
trouva  le  poids  qu'il  falloit  pour  retenir  le  parallélépipède  contre  l'eau,  (celuy  de  la 
balance  y  eftant  compris),  de  1 17  onces.  Et  ayant  laiffè  aller  le  parallélépipède  avec 
l'eau,  on  ne  compta  que  27  demifecondes  pendant  qu'il  entrainoit  les  mefmes  45 
pieds  de  corde. 

Il  s'enfuit  donc  que  la  viteife  de  l'eau  du  courant  foible  a  celle  du  courant  fort 
eftoit  comme  27  a  65 ,  et  que  la  force  de  l'eau  contre  la  mefme  furface  platte  eftoit 
comme  27  a  1 17.  Ce  qui  fe  rapporte  aucunement  avec  les  expériences  précédentes 
par  les  quelles  on  a  trouuè  que  les  forces  de  l'eau  font  en  raifon  double  des  viteffes, 
mais  non  pas  tout-a-fait  pourtant,  parce  qu'il  faudroit  pour  cela  que  les  vitefles  de 
l'eau  eulTent  eflè  a  peu  près  comme  27  a  56.  parce  que  la  raifon  de  1 17  a  27  efl: 
double  de  56  a  27. 

Mais  il  faut  fcavoir  que  l'on  a  rencontré  une  difficulté  dans  cette  dernière  expé- 
rience a  laquelle  on  ne  s'eftoit  point  attendu,  qui  empefche  qu'on  n'en  peut  pas  tirer 
une  conclufion  bien  jufte.  C'eft  que  l'on  a  trouuè  que  l'eau  de  la  rivière  ne  coule  point 
également,  mais  avec  de  certains  roulemens  et  retours,  qui  font  que  le  corps  qu'on 
tient  arreftè  contre  son  cours,  en  de  certains  temps  ne  tire  prefque  point  du  tout  la 
corde  qui  le  retient ,  et  un  moment  après  eleve  un  grand  poids  par  fon  moien ,  de  forte 
qu'on  ne  peut  pas  dire  precifement  combien  grande  eft  la  force  du  courant  que  l'on 
examine  par  cette  manière  et  la  mefme  raifon  peut  caufer  aufîî  de  l'erreur  dans  la 
mefure  de  la  viteffe  de  l'eau. 
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Tellement  qu'il  faudroit  pour  parvenir  a  plus  de  juftefle,  chercher  de  l'eau  qui 
coulai!  également  dans  un  canal  de  largeur  et  profondeur  uniforme,  ou  bien  tirer  un 
corps  flottant  a  travers  l'eau  de  quelque  canal  ou  eilang  ou  elle  feroit  en  repos,  en 
comparant  la  vitefle  du  mouvement  qu'on  luy  donneroit  avec  le  poids  que  la  corde 
par  la  quelle  on  le  tire  pourroit  tenir  elevè,  comme  je  l'expliqueray  alors  plus  au  long. 
Cependant  parce  que  dans  toutes  ces  expériences  il  faut  confiderer  outre  l'impreflion 
que  fait  l'eau  contre  la  furface  qui  luy  eft  direétement  oppofee,  l'empefchement 
qu'elle  apporte  en  paflant  contre  les  coftez  du  corps  flottant,  j'eftime  que  la  première 
expérience  qui  pefe  l'impreflion  de  l'eau  par  la  balance  [Fig.  66'\  quand  elle  fera  bien 
affermie  eft  la  plus  affurée  de  toutes. 


Le  §  8  eft  tiré  des  Regiftres  de  l'Académie  (T.  V). 

S  8.  Du  Mercredy  8e  Mai  1669. 

Le  Mercredy  8^  jour  de  may  1 669  la  Compagnie  eftant  aflemblée  on  a  traitté  de 
ce  qui  s'eftoit  paflTé  dans  l'expérience  faifte  le  lundy  24ejour  du  mois  précèdent,  pour 
connoiftre  la  force  mouuante  de  l'eau  et  M.  Hugens  pour  en  rendre  compte  a  la 
Compagnie  a  lu  le  mémoire  fuiuant. 

Ayant  efté  trouué  bon  d'examiner  la  mefme  force  de  l'eau  par  une  troifiesme  expé- 
rience .  .  .  etc.,  comme  au  §  7,  avec  quelques  variantes  fort  peu  importantes. 

Il  eft  dit  deux  fois  que  Monsieur  Couplet  aida  en  toutes  ces  expériences. 

Le  dernier  alinéa  a  ici  la  forme  fuivante: 

Pour  paruenir  donc  a  une  plus  grande  juftefle  il  faudroit  chercher  une  eau  qui 
coulaft  également  dans  un  canal  de  largeur  et  profondeur  uniforme  et  de  laquelle  on 
peut  augmenter  et  diminuer  la  vitefle;  ce  qui  n'eftant  pas  facile  a  rencontrer  ie  ferois 
pluftoft  d'auis  de  faire  l'expérience  dans  quelque  eftang  ou  canal  dans  lequel  on  tirera 
le  corps  flottant  a  trauers  l'eau  immobile,  et  l'on  confiderera  enfuitte  la  vitefle  qu'on 
donne  a  ce  corps  pour  la  comparer  avec  le  poids,  que  la  corde  par  laquelle  on  tire 
peut  tenir  efleué  ainfy  que  je  l'expliqueray  alors  plus  au  long.  Cependant  parce  que 
dans  toutes  ces  expériences  il  faut  confiderer,  outre  l'impreflion  que  fait  l'eau  contre 
la  furface  qui  luy  eft  direélement  oppofée,  le  frottement  qui  fe  faidl  contre  les  coftez 
du  corps  flottant,  j'eftime  que  la  première  expérience  qui  pefe  l'impreflion  de  l'eau 
par  la  balance  ou  quelque  machine  equipoUente  eft  encore  la  plus  aflurée  de  toutes. 


B.  {Expérience  fur  la  force  et  la  rép fiance  de  rair.'] 
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[Fig.72.] 


§  I  ').  Machine  pour  mefurer 
la  force  mouvante  de  l'air ^  in- 
ventée par  M.  Huyghens^  de 
r^lcademie  Royale  des  Sciences. 
Avant  1 699.  iV°  1 8. 
AB  [Fig.  72]  efl;  un  Cylindre  de 
fer  blanc  rempli  d'eau  jufqu'à 
environ  les  deux  tiers.  CD  efl:  un 
fécond  Cylindre  qui  peut  entrer 
•  librement  dan  s  le  premier,  &  fans 
le  toucher. 

EFG,  HIK,  font  deux  tuyaux 
de  fer  blanc  coudés  en  F  &  en  I, 
&élevéspar  leurs  extrémités  EH 
au-deffus  de  la  ligne  d'eau.  Les 
extrémités  G.  K  de  ces  tuyaux 
font  foudéesen  G  &  en  K  au  gros 
Cylindre  de  fer  blanc  duquel  ils 
fortent;  vis-à-vis  de  l'extrémité  G  du  tuyau  EFG  on  expofe  le  bras  M  d'un  moulinet 
MNOP  :  &  à  l'extrémité  K  du  tuyau  HIK  on  adapte  le  canon  du  foufflet  R. 

Pour  connoître  la  force  mouvante  de  l'air  par  cette  Machine,  on  mettra  le  Cylindre 
CD,  qui  efl:  ouvert  par  le  bas,  nager  fur  l'eau  du  Cylindre  AB;  &  l'ayant  chargé  d'un 
poids  connu  S,  on  verra  quel  doit  être  le  poids  Q  attaché  à  l'aile  du  moulinet ,  capable 
de  faire  équilibre  avec  la  force  de  l'air  contenu  fous  le  Cylindre  CD,  &  que  le  poids 
S  oblige  à  fortir  par  l'ouverture  G;  &  pour  qu'il  y  ait  toujours  une  quantité  d'air  égale 
fous  le  Cylindre  CD,  on  en  fournira  de  nouveau  au  moyen  du  foufflet  R;  &  comme 
on  peut  changer  à  volonté  les  poids  S,  on  connoîtra  aifément  quel  efl:  la  force  mou- 
vante de  l'air  chargé  de  différents  poids. 

On  peut  encore  connoître  la  même  chofe  ^}  d'une  autre  manière.  On  bouchera 
l'ouverture  K,  &  ayant  mis  le  Cylindre  CD  fur  l'eau,  on  verra  combien  de  tems  il 
mettra  à  fe  vuider  entièrement  d'air  par  l'ouverture  G,  étant  chargé  de  poids  S 
connus,  &  de  différentes  pefanteurs,  &  les  ouvertures  G  étant  variées  fuivant  une 
proportion  connue  aufll. 


')  Le  §  I  de  la  Pièce  V  B  est  empruntée  au  Tome  I  („Depuis  1666.  jusqu'en  1701")  des  ^Machi- 
nes et  Inventions  approuvées  par  l'Académie  Royale  des  Sciences  depuis  son  établissement 
jusqu'à  présent;  avec  leur  description.  Dessinées  et  publiées  du  consentement  de  l'Académie, 
par  M.  Gallon",  Paris,  G.  Martin  etc.  1735. 
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Les  §§  2  et  3  font  tirés  des  Regiftres  de  l'Académie  (T.  V). 

§  2.  Du  Mercredy  lo^  Auvril  1669. 

Le  Mercredy  i  o^.  jour  d'auril  1 669.  la  Compagnie  eftant  aflemblée  on  a  traitté  de 
la  manière  d'examiner  la  force  mouuante  de  l'air  et  M.  Hugens  a  propofé  pour  cet 
effeél  une  machine  que  Mr  Couplet  a  fait  exécuter  [il  ne  s'agifTait  apparemment  que  d'un 
modèle,  voir  la  fin  du  §  2  et  le  début  du  §  3],  dont  voicy  la  figure  [elle  eft  à  peu  près  identique 
avec  la  Fig.  72]  et  la  defcription. 

A  A  efl:  un  cylindre  de  fer  blanc  ouuert  par  en  hault  pour  contenir  de  l'eau.  Sa  hau- 
teur ed:  d'un  pied  et  demy  et  fon  Diamètre  de  10  pouces. 

BB  efl:  un  cylindre  de  mefme  eftoffe  lequel  eft  ouuert  par  en  bas  et  n'a  que  8. 
pouces  7.  lignes  de  Diamètre  ....  etc. 

Vu  les  defcriptions  de  l'appareil  données  dans  les  §§  i  et  4,  nous  croyons  pouvoir  fupprimer 
celle-ci. 

La  Compagnie  ayant  examiné  cette  machine  l'a  approuuée  et  a  chargé  M.  Couplet 
de  la  faire  exécuter  inceffamment  fuiuant  les  ordres  qui  luy  en  feroient  donnez  par 
M.  Hugens, 

§  3.  Du  Mercredy  15e.  May  1669. 

Le  Mercredy  15e.  jour  de  may  1669.  la  Compagnie  eftant  alTemblée  M^.  Hugens 
a  dicl  que  fuiuant  la  conclufion  du  Mercredy  24^.  jour  d'auvril  dernier  il  a  faidt  faire 
la  machine  qu'il  avoit  alors  propofée  pour  mefurer  la  force  mouuante  de  l'air,  et  qu'il 
a  faift  préparer  dans  la  cour  de  la  Bibliothèque  du  Roy  tout  ce  qui  eftoit  neceffaire 
pour  faire  les  expériences  aufquelles  doibt  feruir  cette  machine.  Qu'il  eft  d'auis  qu'on 
expérimente  premièrement  les  différentes  forces  de  l'air  qui  fouiflera  par  l'ouuerture 
du  cylindre  marquée  D  dans  la  figure,  fuiuant  les  diuers  poids  dont  on  chargera  par 
en  hault,  le  cylindre  marqué  BB.  Secondement  les  différentes  viteffes  de  l'air  cauffées 
par  chaque  prelîion,  lefquelles  il  eft  neceflaire  de  fçauoir  pour  en  tirer  les  connoiffan- 
ces  que  l'on  cherche.  Que  ces  vitelfes  fe  peuuent  mefurer  de  cette  forte...ayant  oftè 
le  foufllet  marqué  H,  il  faut  boucher  l'ouuerture  E,  et  le  vent  fôrtant  par  D.  l'on 
comptera  les  vibrations  d'une  pendule  a  demy  fécondes  P,  pour  voir  en  combien  de 
temps  le  cylindre  BB  defcend  et  s'enfonce  d'une  mefure  déterminée  comme  de  8.  ou 
9.  pouces:  et  que  le  Diamètre  du  cyUndre  BB  eftant  connu,  comme  aufïï  le  Diamètre 


I  Non  pas  „la  même  chose".  Ce  que  cette  deuxième  expérience,  qui  complète  la  première, 
connaître  c'est  la  vitesse  avec  laquelle  l'air ,  chargé  d'un  poids  connu ,  s'écoule  par  l'ouvertui 


fait 
ouverture  G. 
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de  l'ouuerture  D,  il  fera  aifé  de  fupputer  la  quantité  d'air  qui  dans  un  temps  connu 
paflera  par  cette  ouuerture  connue  d'où  l'on  conclura  fa  viteffe  abfolue. 

Tout  cela  ayant  efté  approuuéparlaCompagnieonafaift  les  expériences  qui  fuiuent. 

1 .  Le  cylindre  BB  qui  pefoit  quarante  quatre  onces  prelTant  l'air  par  fon  propre 
poids  feulement  fans  addition  d'aucun  autre  poids,  le  vent  qui  fortoit  par  l'ouuerture 
D,  laquelle  eftoit  de  deux  lignes  y^^  quoy  qu'elle  euft  efté  faiéle  pour  n'en  auoir  que 
deux  precifement  a  foutenu  un  poids  de  douze  grains  i  et  le  trou  E  eftant  bouché, 
ce  cylindre  en  35.  fécondes  de  temps  s'efl:  enfoncé  de  neuf  pouces. 

2.  Un  poids  de  y  6.  onces  (y  compris  le  propre  poids  du  cylindre  BB  qui  eftoit  de 
44.  onces,  ce  qui  fe  doibt  entendre  dans  les  expériences  fuiuantes)  prefTant  l'air,  le 
vent  qui  fortoit  par  l'ouuerture  D  a  fouftenu  un  poids  de  19.  grains.  Et  le  trou  E, 
eftant  bouché  le  cylindre  en  26.  fécondes  de  temps  s'efi:  enfoncé  de  neuf  pouces. 

3.  Un  poids  de  108.  onces,  prefTant  l'air,  le  vent  qui  fortoit  par  l'ouuerture  D  a 
fouftenu  un  poids  de  27.  grains  |.  Et  le  trou  E.  eftant  bouché,  le  cylindre  en  22. 
fécondes  s'efl:  enfoncé  de  neuf  pouces. 

4.  Un  poids  de  140.  onces  prefTant  l'air,  le  vent  qui  fortoit  par  l'ouuerture  D  a 
fouftenu  un  poids  de  38.  grains  \  et  le  trou  E  eftant  bouché,  le  cylindre  en  18. 
fécondes  s'eft  enfoncé  de  neuf  pouces. 

5.  Un  poids  de  260  onces  prefTant  l'air,  le  vent  qui  fortoit  par  l'ouverture  D  a 
fouftenu  un  poids  de  72.  grains  yj  et  le  trou  E  eilant  bouché  le  cylindre  en  13. 
fécondes  s'oft  enfoncé  de  neuf  pouces. 

On  a  trouué  par  le  calcul  que  les  viftefTes  dans  ces  expériences  font  en  raifon  con- 
traire des  temps,  la  proportion  des  vitefTes  eftant 

dans  la  i  e,  expérience  de 1 00. 

dans  la  2^.  expérience  de 135. 

dans  la  3e.  expérience  de 159. 

dans  la  4e.  expérience  de 194. 

Et  dans  la  5<^.  expérience  de 269. 

Comme  on  voit  dans  la  table  fuivante. 

Poids  qui  prefTent      Poids  que  foutient      Temps  que  le  cylindre     Proportion  des 
le  cylindre  le  vent  met  à  s'enfoncer  vitefTes 

44  /  i2j  /  35"  /  100 

7^  l  iPè  26^  135 

onces  <!  108  grains  <^  27I  fécondes  \  22"  s  ^59 

140  i  381  i  18"  194 

260  \  Z^^TT  \    '3"  •  \   -^9- 

Mr.  Hugens  raifonnant  fur  ces  expériences  a  remarqué 

I.  Que  les  impreffions  de  l'air  fur  l'aifle  LK,  ou  bien  les  poids  que  le  fouffle 
foutenoit  gardent  la  mefme  proportion  que  les  poids  qui  chargeoient  l'air  du  cylindre 
BB,  de  forte  qu'en  cela  il  en  eft  de  l'air  ainfy  que  de  l'eau,  dont  les  imprefUons  lors 
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qu'elle  s'econle  par  l'ouiierture  faiéle  au  fonds  du  vaifleau  qui  la  contient,  font  jufte- 
ment  aufll  en  meiine  raifon  que  les  hauteurs  de  l'eau  qui  prelTent  fur  l'ouuerture.  Ce 
qui  eft  confonne  au  calcul,  car  comme  44,  onces  font  a  260.  ainfy  la}  grains  [a] 
72^1".  Et  comme  "j^  onces  font  a  108.  ainfy  ipi  grains  a  27^  fort  près,  et  s'il  y 
manque  quelque  petite  chofe  dans  les  autres  combinaifons  cela  doibt  eftre  attribué 
aux  expériences  qui  ne  fcauroient  eftre  entièrement  exaéles. 

2.  Que  les  impreflions  de  l'air,  aufli  bien  que  celles  de  l'eau  font  en  raifon  double 
de  fa  vitefTe.  Car  par  exemple  comme  le  quarré  de  1 35.  ainfy  44.  onces  a  80,  qui  ne 
différent  de  76.  que  de  4.  Et  comme  le  quarré  de  100.  efl:  au  quarré  de  159.  ainfy 
44.  onces  a  1 1 1.  qui  ne  différent  de  108.  que  de  3.  et  ainfy  du  relie.  Il  n'y  a  que  la 
dernière  viteffe  de  269.  qui  fe  trouue  un  peu  trop  grande,  car  comme  le  quarré  de 
100  au  quarré  de  269.  ainfy  44.  onces  a  318.  qui  ne  deuoient  eftre  que  260.  mais 
cela  vient  peut  eftre  de  quelque  petit  défaut  qui  s'eft  trouué  dans  l'expérience,  car 
l'erreur  d'une  demye  féconde  au  temps  de  la  defcente  du  cylindre  BB  qui  s'eft  trouuée 
icy  de  13"  (au  lieu  qu'il  y  en  auoit  peut  eftre  1 3  et  demy)  en  faifant  la  viteffe  de  l'air 
plus  grande  qu'il  ne  faut  peut  caufer  cette  irrégularité,  parce  qu'en  adiouftant  cette 
demy  féconde  la  proportion  fe  trouue  affez  iufte. 

3.  Que  pour  trouuer  la  viteffe  abfolue  de  l'air,  par  exemple  quand  le  cylindre  BB. 
eft  prefTé  par  140.  onces,  il  faut  confiderer  premièrement  la  bafe  et  la  hauteur  du 
cylindre  d'air  qui  s'efcoule  par  l'ouuerture  D  dans  le  temps  de  1 8.  fécondes.  Et  puis 
qu'il  faut  s'imaginer  un  cylindre  d'un  contenu  égal  mais  dont  la  bafe  eft  égale  a 
l'ouuerture  D  de  1^^  lignes,  et  dont  la  hauteur  eft  égale  a  l'efpace  que  parcourt  en  1 8 
fécondes  une  viteffe  egalle  a  celle  de  l'air  qui  eft  chafTé  par  le  trou  D.  Or  comme  les 
bafes  des  cylindres  de  contenu  égal  font  en  raifon  contraire  ainfy  leurs  hauteurs  font 
auffi  en  raifon  contraire,  donc  comme  le  quarré  de  i-f-^  lignes  eft  au  quarré  de  8. 
pouces  7.  lignes  [c.à.d.  1 03  lignes] ,  ainfy  9.  pouces  qui  eft  la  hauteur  du  gros  cylindre 
d'air  font  a  16368.  pouces  qui  eft  la  hauteur  du  petit  cylindre.  De  forte  que  l'air  dans 
cette  expérience  auoit  une  viteffe  a  parcourir  1 6368  pouces  en  1 8".  C'eft  a  dire  909. 
pouces  en  une  féconde.  Et  cet  air  allant  de  cette  viteffe  par  l'ouuerture  de  1^^  lignes 
efteuoit  38  i  grains. 

4.  Que  cependant  il  trouue  par  le  calcul  que  l'eau  coulant  par  une  pareille  ouuer- 
ture  avec  la  viteffe  de  159.  pouces  par  féconde  efleveroit  47 2i.  grains,  et  que  l'air 
pour  égaler  cette  force  de  l'eau  deuroit  auoir  la  viteffe  de  2282.  pouces  par  féconde 
fuivant  la  proportion  des  vifteffes  fous  double  des  impreflions,  d'où  il  s'enfuit  que 
puifque  2282.  eft  a  1 59.  a  peu  près,  comme  1 4^  a  i ,  l'air  allant  par  une  mefme  ouuer- 
ture  et  \\\  fois  auffi  vifte  que  l'eau,  ils  feront  des  impreffions  égales.  Mais  que  l'air 
et  l'eau  allant  également  vifte  contre  une  mefme  furface  '),  l'imprefîion  de  l'eau  a 
celle  de  l'air  fera  comme  205.  à  i,  parce  que  205.  eft  le  quarré  a  peu  près  de  \\\. 


')  Huygens  ne  dit  riçn  sur  la  densité  de  l'air  quoique  la  loi  de  Boyle  lui  fût  connue  (T.  XVII,  p. 
263).  Comparez  la  note  3  de  la  p.  139,  et  voyez  la  fin  du  §  7. 
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[Fig.  73.] 


[Fig.  74.] 


§  4  ').  Pour  ob fer  ver  la  force  du  vent. 

22  Maj.  1669. 

Le  trou  par  ou  l'air  fouffloit  [Fig.  73  et  74]  contre  le  bout  de  la  règle  R,  eftoit  de 
2y*^  de  ligne.  Le  petit  poids  P  fans  la  boulette  eftoit  de  34  grains  (i  livre  fait  16  on- 
ces, I  once  8  gros,  i  gros  72  grains).  Le  mefme  avec  la  boulette  de  i|  gros.  Bras 
QR8po.  T|lig. 

Cylindre  de  fer  blanc  FF  pefoit  <2.\  livres  [ou  44  onces].  Son  diamètre  de  8  po.  7  lig. 

Le  diam.  du  cylindre  ZZ  9  po.  9  1.  ^}.  On  le  laifToit  defcendre  9  pouces,  le  trou  V 
eftant  femiè,  et  en  contant  [sic]  les  coups  d'un  pendule  de  demifecondes. 

Le  cylindre  FF  prefîant  tout  feul  fur  l'air  D,  qui  fouffloit  contre  le  bout  de  la  règle 
R,  le  petit  poids  P  fans  boulette  (pefant  34  grains)  faifoit  la  diftance  SP  de  2  pouces 
1 1  lig.  et  contrebalancoit  ainfi  la  force  du  fouffle.  Bouchant  le  trou  V,  ce  cylindre 
defcendoit  de  9  pouces  en  35"  fécondes. 

Eftant  adjoutè  llir  le  cylindre  FF  le  poids  T  de  2  livres  de  forte  que  le  tout  pefoit 
\\  livres,  le  poids  P  fans  boulette  diftoit  [sic]  de  S  de  4  po.  8  lig.  Et  bouchant  après 
le  trou  V,  le  cylindre  defcendoit  9  pouces  en  26'. 

Adjoutant  encore  2  livres  a  T,  de  forte  que  le  tout  pefoit  (>\  livres,  le  mefme  poids 
P  de  34  grains  eftoit  éloigné  de  S  de  6  po.  8  lig.  Et  bouchant  le  trou  V  le  cylindre 
defcendoit  9  pouces  en  22". 

Adjoutant  encore  2  livres  en  T,  de  forte  que  le  tout  pefoit  8|  liv.  le  poids  P  de  34 


')  Le  §  4  est  emprunté  aux  p.  195 — 198  du  Manuscrit  D. 

Les  §§  4  (jusqu'à  la  fin  de  la  table),  5,  8  (premier  alinéa)  et  9  ont  été  reproduits  par  Uylen- 
broek  en  1833;  comparez  la  note  2  de  la  p.  120. 

^)  On  voit  que  tous  les  nombres  notés  par  Huygens  dans  son  Manuscrit  s'accordent  avec  ceux  des 
Registres  de  l'Académie.  Toutefois  le  diamètre  du  cylindre  ZZ  [ou  A  A]  était  de  10  pouces, 
donc  tant  soit  peu  plus  grand,  suivant  le  §  2;  mais  ce  jour-là,  comme  nous  l'avons  dit,  il  ne 
s'agissait,  paraît-il,  que  d'un  modèle.  Le  22  mai  l'appareil  était  achevé  (§  4). 
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grains  eftoit  éloigné  de  S  de  9  po.  i  i  lig.  Et  bouchant  le  trou  V  le  cylindre  defcen- 
doit  de  9po.  en  18". 

Ayant  mis  au  lieu  du  poids  T  un  mortier  qui  pefoit  1 3^  liv.  ç'eft:  a  dire  avec  le  poids 
du  cylindre  F,  16^  liv.  le  poids  P  avec  la  boulette  faifant  li  gros  eftoit  éloigné  de  S 
de  5  po.  51  lig.  Et  fermant  le  trou  V,  le  cylindre  defcendoit  9  po.  en  13". 

viteffes 
44  onces  preffant  l'air  foufflant  foutenoit  1 2j    grains.         100 

76  »  »  ipè      »  135 

108  „  „  27f        „  159 

140  «  >»  38?        „  194 

260  „  „  j2j\      „  269 

Après  avoir  comparé  les  „forces  [exercées  par  l'air]  avec  les  preffions  [exercées  fur  lui]" 
—  leur  rapport  eft  à  peu  prés  conftant  —  et  exécuté  quelques  autres  calculs  que  nous  omettons, 
Huygens  conclut  (comparez  la  fin  du  §  3): 

Tant  l'air  que  l'eau  ont  leur  imprefïïons  en  raifon  double  de  leur  viteffes. 

Eau  (159}  pouc.)  par  un  trou  de  2-f^  lig.  en  i"  levé  6/^  gros  ou  472^  grains. 

L'air  allant  1 4/5  ^)  fois  fi  vite  que  l'eau  fait  le  mefme  effort  contre  la  mefme  furface. 

Donc  l'air  et  l'eau  allant  également  viffe  contre  une  meime  furface,  l'imprefllon  de 
l'eau  a  celle  de  l'air  iera  comme  environ  205  a  i,  parce  que  205  eft  le  quarréde  I4|. 

S  5  ■^).  Trou  de  3  lignes,  bras  de  7^  pouces. 

onces  viteffjes  quarrez 

(52)       44  preffant,rair  foutenoit  21 /ô  grains  (216)  100  1000 

(80)  76  „  39/0      »      C373)  124  1538 

(100)  108  „  54/5      „      (530)  138  1904 

(147)  140  „  70/5      „      (687)  168  2822 

(172)  172  „  85/^      „      (844)  181  3286 


Les  §§  6  et  7  font  tirés  des  Regiftres  de  l'Académie  (T.  V). 
§  6.  Du  Mercredy  22^.  May  1669. 


5)  Comparez  toutefois  la  p.  137  qui  suit. 

•>)  Manuscrit  D,  p.  21 1.  Les  chiffres  placés  entre  parenthèses  sont  des  valeurs  calculées,  comme 

il  résulte  du  §  6.  Comme  on  voit,  l'accord  du  Manuscrit  avec  les  Regiftres  de  l'Académie  est 

parfait. 
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Le  Mercredy  22e.  iour  de  may  1669.  La  Compagnie  eftant  alTemblée  on  a  recom- 
mencé les  mefmes  expériences  qui  auoient  elle  faiéles  dans  la  dernière  aflemblée. 

Les  cylindres  de  fer  blanc  efloient  les  mefmes  dont  on  s'efl:  alors  fervy,  mais  on  a 
eflargi  jufqu'a  trois  lignes  l'ouuerture  marquée  D,  qui  eftoit  au  bas  du  cylindre.  Le 
bras  LM.  eftoit  de  fept  pouces  et  demy.  Le  petit  poids  N.  fur  le  bras  LM  eftoit  de 
deux  gros  ou  huiéliefmes  d'once. 

Les  machines  eftant  ajuftées  on  a  faiél  les  expériences  suiuantes. 

1.  Le  cylindre  BB  qui  pefoit  quarante  quatre  onces  preflant  l'air  par  fon  propre 
poids  feulement  fans  addition  d'aucun  autre  poids,  le  vent  qui  fortoit  par  l'ouuerture 
D  (laquelle  comme  on  vient  de  le  remarquer  eftoit  de  trois  lignes)  a  foutenu  le  petit 
poids  N  a  la  diftance  de  1 3.  lignes  et  demye  de  l'axe,  et  le  trou  E  eftant  bouché,  ce 
cylindre  en  47.  demy  fécondes  s'eft  enfoncé  de  neuf  pouces. 

2.  Un  poids  de  "j^.  onces  (y  compris  le  propre  poids  du  cylindre  BB,  ce  qui  fe 
doibt  entendre  dans  les  expériences  fuiuantes)  preftant  l'air,  le  vent  qui  fortoit  par 
l'ouuerture  D,  a  foutenu  le  petit  poids  N  a  la  diftance  de  24.  lignes  et  demye  de 
l'axe.  Et  le  trou  E  eftant  bouché,  le  cylindre  en  38.  demy  fécondes  de  temps  s'eft 
enfoncé  de  neuf  pouces. 

3.  Un  poids  de  108.  onces  prefTant  l'air,  le  vent  qui  fortoit  par  l'ouuerture  D,  a 
foutenu  le  petit  poids  N  à  la  diftance  de  34.  lignes  de  l'axe.  Et  le  trou  E  eftant  bouché 
le  cylindre  en  34.  demy  fécondes  de  temps  s'est  enfoncé  de  neuf  pouces. 

4.  Un  poids  de  140  onces  preflant  l'air,  le  vent  qui  fortoit  par  l'ouuerture  D  a 
foutenu  le  petit  poids  N  a  la  diilance  de  44.  lignes  de  l'axe.  Et  le  trou  E  eftant  bouché 
le  cylindre  en  28.  demy  fécondes  s'eft  enfoncé  de  neuf  pouces. 

5.  Un  poids  de  172.  onces  preflant  l'air,  le  vent  qui  fortoit  par  l'ouuerture  D  a 
foutenu  le  petit  poids  N  a  la  diftance  de  53.  lignes  et  demye  de  l'axe.  Et  le  trou  E 
eftant  bouché,  le  cylindre  en  26.  demy  fécondes  s'eft  enfoncé  de  neuf  pouces. 

Le  poids  abfolu  des  impreflions  de  l'air  dans  les  expériences,  ayant  efté  calculé  on 
a  trouué  que  (la  longueur  du  bras  LM  eftant  de  fept  pouces  et  demy,  et  la  pefanteur 
du  petit  poids  N,  eftant  de  deux  gros)  lors  que  ce  petit  poids  eft  diftant  de  l'axe  de 


1 3.  lignes  et  demye  il  vaut  un  poids  abfolu  de 
Lors  qu'il  eft  diftant  de  24.  lignes  et  demye,  il  vaut  un  poids  de 
Lors  qu'il  eft  diftant  de  34.  lignes  il  vault  un  poids  de   .     .     . 
Lors  qu'il  eft  diftant  de  44.  lignes  il  vault  un  poids  de   .     .     . 
Lors  qu'il  eft  diftant  de  53.  lignes  et  demye  il  vault  un  poids  de 

On  a  aufli  trouvé  par  le  calcul  que  la  proportion  de  vitefles  de  l'air  eftoit 

Dans  la  première  expérience  de 1 00. 

Dans  la  2^.  expérience  de 124. 

Dans  la  3e 138. 

Dans  la  4e 168. 

Dans  la  5e 181. 


I .  grams  et  ^5 
39.  grains  et  /g 
54.  grains  et  /„ 
70.  grains  et  /g 
85.  grains  et  /g 
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Afin  qu'on  puifie  voir  d'une  veûe  toutes  ces  proportions  en  voicy  une  table  qui  a 
fix  colonnes. 

La  I .  marque  le  nombre  des  onces  qui  prelToient  l'air  dans  les  cinq  expériences 
précédentes. 

La  2.  marque  les  diftances  qui  eftoient  entre  le  petit  poids  N  et  l'axe. 

La  3.  marque  les  poids  qui  equipollent  au  petit  poids  N  fuiuant  ces  différentes 
diftances  de  l'axe.  Ces  poids  equipollents  du  petit  poids  montrent  la  force  abfolue  du 
souffle  de  l'air. 

La  4.  marque  le  temps  pendant  lequel  le  cylindre  BB  defcendoit  de  neuf  pouces. 

La  5.  marque  les  vitefîes  de  l'air  qui  fortoit  par  l'ouuerture  D  en  pefant  cent  pour 
la  première  et  la  moindre. 

La  6.  marque  le  quarré  des  vitefîes. 


I 

2 

3 

4 

5 

6 

44  onces 

13!  lignes 

21 /g  grains 

47  demy  fécondes 

100 

1000 

76 

24è 

39/5 

38 

124 

1538 

08 

34 

54/0 

34 

138 

1904 

40 

44 

70j% 

28 

168 

2822 

72 

53 

85/. 

26 

181 

3286 

M.  Hugens  raifonnant  fur  ces  expériences  a  dift 

Que  pour  faire  que  les  forces  de  l'air  feufîent  comme  les  poids  qui  le  prefîaient  les 
grains  que  le  souffle  souftenoit  deuoient  ellre 


Dans  la  i  e. 
Dans  la  2^. 
Dans  la  3^. 
Dans  la  4^. 
Dans  la  5^. 


expérience  de 2 1 ,6 

de 37.3 

•     •     •     •     53.Ï 


de 

de 68,7 

de 84,4 

les  premiers  eftant  fupposez  2 1,6  comme  ils  eftoient,  ou  l'on  void  que  la  différence 
n'eft  pas  grande,  de  forte  qu'il  paroift  alTez  que  ces  forces  de  l'air  fuivent  les  pefan- 
teurs  qui  font  la  compreffion. 

Que  pour  faire  que  les  forces  de  l'air  ou  bien  les  poids  qui  le  prefTent  fuffent  comme 
les  quarrez  des  viftefTes  de  l'air  il  faudroit  en  fuppofant  le  plus  grand  poids  comme  il 
eftoit  de  172.  onces  que  les  autres  fuffent  comme  il  s'enfuit. 

Dans  la  i.  expérience  de 52. 

Dans  la  2.  de 80. 

Dans  la  3.  de 100. 

Dans  la  4.  de 147. 

Dans  la  5.  de 172. 

Que  ces  poids  font  un  peu  différents  de  ceux  des  expériences  qu'on  a  faiftes.  Car 
ils  ont  par  tout  efté  moindres,  excepté  a  la  troifiefme  expérience,  ou  le  poids  eft  de 
1 08.  onces.  Mais  que  la  fuitte  des  nombres  fait  affez  voir  que  le  temps  dans  cette  3e. 
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expérience  ne  deuoit  pas  eftre  34.  demy  fécondes  mais  pluftoft:  32,  Et  a  lors  au  lieu 
de  1 904.  au  quarré  de  la  vitefle  il  y  auroit  2 1 6 1 .  et  dans  les  forces  proportionnelles 
114.  au  lieu  de  100. 

§  7.  Du  Mercredy  29e  May  1669. 

Le  Mercredy  29^  iour  de  may  1 66^.  la  Compagnie  eftant  affemblée  on  a  parlé  des 
expériences  de  la  force  mouuante  de  l'air  faiftes  dans  rafTemblée  précédente  touchant 
lefquelles  M.  Hugens  a  lu  le  mémoire  qui  fuit. 

Par  les  expériences  qui  ont  eflé  faides  dans  la  dernière  affemblée  il  efl:  aifé  de  faire 
voir  que  fuppofc  que  l'eau  et  l'air  coulent  par  une  mefme  ouverture  et  qu'ils  foient 
preflez  par  un  mefme  poids,  ils  ont  des  forces  ou  impreflions  précifement  égales;  car 
fi  au  lieu  que  l'air  du  cylindre  BB  efl:  preffe  dans  la  première  expérience  par  44.  onces, 
il  y  avoit  un  cylindre  de  pareille  grofleur  dont  la  bafe  fut  chargée  de  44.  onces  d'eau, 
en  faifant  comme  le  quarré  du  Diamètre  de  ce  cylindre  qui  efl:  de  8.  pouces  7.  lignes 
au  quarré  du  Diamètre  de  l'ouverture  D.  de  3.  lignes,  c'eft  a  dire  comme  10609  a  9. 
ainfy  44.  onces  a  21^  grains,  ces  grains  feront  le  poids  de  l'eau  qui  preffe  fur  la 
petite  bafe  de  3.  lignes.  Or  il  efl:  confiant  par  les  expériences  précédentes  quelaiffant 
couler  l'eau  par  l'ouuerture  de  trois  lignes  faiéte  au  fond  de  ce  cylindre  fon  inipreflion 
fera  égale  a  ces  mefmes  a  li  grains,  puisque  c'efl:  le  poids  du  cylindre  d'eau  qui  avoit 
la  mefme  ouuerture  pour  baie  '}.  Et  l'on  voit  aufll  que  l'air  du  cylindre  BB  eftant 
preffe  par  44.  onces  et  fortant  par  l'ouverture  D,  de  trois  lignes,  fon  impreffion 
egaloit  21/0  grains,  donc  les  impreflions  de  l'eau  et  de  l'air  prefliez  également  & 
fortant  par  des  ouuertures  égales,  font  jufl:ement  les  mefmes.  La  mefme  égalité  des 
forces  de  l'eau  et  de  l'air  fe  trouuera  neceffairement  dans  toutes  les  autres  expériences 
qui  ont  efl:é  faiéles  dans  l'aflTemblée  précédente  puisque  nous  auons  défia  veriffié  que 
comme  les  poids  qui  chargeoient  l'air  ainfy  font  entre  elles  les  forces  ou  impreflions 
de  fon  foufile. 

On  peut  encore  déterminer  quelle  proportion  il  y  a  entre  la  viteflTe  de  l'eau  et  celle 
de  l'air  fortant  par  une  mefme  ouuerture  et  preffez  par  mefmes  poids,  et  je  trouve 
par  le  calcul  que  cette  proportion  efl  enuiron  comme  i.  a  225-.  Et  puifqu' a  lors  leurs 
forces  font  égales,  il  s'enfuit  que  lors  que  l'eau  auroit  la  mefine  viteflTe  que  l'air,  fa 
force  a  celle  de  l'air  feroit  comme  le  quarré  de  223-  a  i .  c'efl:  a  dire  a  peu  près  comme 
493  a  I .  puifque  les  forces  de  l'eau  font  comme  le  quarré  des  viteffes. 

Je  n'ay  pas  compris  dans  ce  calcul  des  viteffes  de  l'efcoulement  de  l'eau  suiuant  la 
viteffe  de  la  chute  des  corps  pefans  qui  font  15.  pieds  i.  pouce  en  une  féconde,  mais 


')  Voyez  sur  ce  sujet  la  note  i  de  la  p.  124  qui  précède. 
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fuiuant  rexperience  que  nous  avons  faiéle  par  laquelle  un  cylindre  plein  d'eau  dont 
la  bafe  avoit  cinq  pouces  9.  lignes  de  Diamètre,  et  la  hauteur  35.  pouces,  vuidoit 
autant  qu'estoit  fon  contenu  d'eau,  eftant  entretenu  toufiours  plein  en  95"  par  une 
ouucrture  au  fond  de  4.  lignes  de  Diamètre:  lequel  temps  fuivant  la  chute  des  graves 
ne  deuoit  eftre  que  de  6^1"  ^). 

Que  fi  j'eufle  fuiuy  la  mefme  expérience  dans  le  calcul  que  je  fis  il  y  a  quinze  jours, 
ou  ie  trouuay  que  la  viteffe  de  l'air  a  celle  de  l'eau  également  prefiees  n'eftoit  que 
comme  14.  a  i ,  j'aurois  trouué  au  lieu  de  celle  cy  prefi:^ue  la  mefine  proportion  de 
22.  a  I .  Mais  il  efl:  vray  fembable  d'ailleurs  que  cette  proportion  n'efl:  pas  tout-a-faift 
la  mefine  en  hyver  qu'en  eft:é,  parce  que  l'air  en  hyver  devient  plus  gros  et  plus 
pefant.  Et  ainfy  il  feroit  plus  d'effort  en  foufflant  auec  mefine  vitefl!e  qu'en  eflé,mais 
efl:ant  preffe  par  un  mefine  poids  il  ne  fera  toufiours  que  le  mefine  effeft  puisque  cela 
fe  veriffie  dans  tous  les  liquides  :  Donc  en  hyver  fa  vitefle  fera  neceffairement  moindre. 

Monfieur  Couplet  a  aidé  dans  ces  expériences. 

La  p.  71  du  T.  V  des  Regirtres  de  l'Académie  ajoute:  „La  Compagnie  étant  aflemblée  on  a 
traitté  de  la  force  mouuante  de  l'eau  et  de  l'air,  et  M.  Mariotte  a  commencé  a  lire  le  Traitté  qu'il 
en  a  faift  en  ces  termes:  La  force  de  l'eau  pour  faire  tourner  des  roijes,  eflever  des  poids  et  faire 
plufieurs  autres  effefts  confiderables  dépend  ou  de  fa  pefanteur  ou  de  fon  chocq  ou  des  deux  en- 
femble  . . .  etc.". 

Le  traité  ne  fe  termine  qu'à  la  p.  120.  Voir  fur  le  traité  de  Mariotte,  tel  qu'il  fut  imprimé  en 
1686,  la  p.  176  qui  fuit. 


Machine  pour  mefurer  la  vitejje  du  vent  par  fa  force. 


Bras  AB  [Fig.  75]  égal  a  CD.  Le  vent  fouffle  contre 
la  furface  CE.  Le  poids  F  tenant  la  balance  en  équi- 
libre marque  la  force  du  vent. 

La  page  contient  en  outre  des  chiffres  et  des  calculs  etc. 
faifant  voir  que  le  vent  fortait  d'un  trou.  On  y  lit  p.e.  : 
jjVitefiTe  de  1 260  po.  en  14"  faifoitleverauquarrède 
13  po.  5  on.  li  gros,  et  ,,70^  grains  que  levé  la  vi- 
tefle de  l'air  de  10609  ^^  H  P^^  un  trou  rond  de  3 
lig.  de  diam.".  „89y\  grains  que  leveroit  la  mefme 
vitefle  par  un  trou  quarre  de  3  lig.".  ,,243360  grains 


^)  Voyez  l'expérience  du  16  février  1669  à  la  p.  173  qui  suit, 
î)  Manuscrit  D,  p.  216. 
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que  leveroit  un  quarrè  de  13  po.  par  coftè,  preflTè  par  un  vent  dont  la  vitefle  feroit 
de  po.  10609  ^^  H  •" 

Ayant  obtenu  par  un  certain  calcul,  où  entre  le  nombre  10609,  le  nombre  de  grains  21 1800, 
Huygens  obferve:  „devroit  eftre  243360,  ce  qui  revient  aflez  bien,  veu  le  peu  d'exac- 
titude de  la  mefure  de  la  viteffe  du  quarrè  fur  le  traineau.  car  en  fuppofant  la  viteffe 
de  28  pd.  au  lieu  de  30  pd.  en  4",  le  calcul  revient  jufte"  Apparemment  il  s'agit  ici  — 
voyez  le  §  9  (note  2)  —  de  la  comparaifon  d'un  réfultat  obtenu  avec  l'appareil  de  la  Fig.  75  avec 
celui  d'une  expérience  faite  avec  un  des  traîneaux  —  voyez  la  note  i  —  dont  il  eft  queftion  dans 
le  §9. 


/ifl/</*n 


f(^ 


[Fig.  76.] 


[Fig.  -^6  bis.] 


^ 

-P 


rsy 


§9')-  Juin  i<5<^9- 

A  et  B  [Fig.  j6']  deux  roues  qui  tournent  enfemble  fur  un  mefme  axe.  l'une  double 
de  l'autre,  les  diamètres  elloient  d'  i  et  de  2  pieds. 

CD  un  chafîi  quarrè  léger  coUè  avec  du  papier  de  13  po.  par  costè,  fe  tenant  per- 
pendiculaire fur  un  petit  traineau  HK,  et  appuie  contre  un  autre  chafîl  fans  papier  du 
cofte  qui  regarde  les  roues  A,  B,  de  forte  qu'eftant  trainè  par  l'air  par  une  ficelle  qui 
s'enveloppoit  a  l'entour  de  la  roue  A;  ce  chalïï  de  papier  pouvoit  feulement  tomber 
a  la  renverfe.  DFE  eftoit  un  fil  de  fer  plié  de  cette  manière  [Fig.  76  bis]  dont  les 
bouts  D  et  E  paflToient  par  des  petits  anneaux  attachez  au  traineau,  de  forte  qu'il 
eflioit  mobile  fur  ces  bouts.  Il  efloit  incliné  de  45  degr.  et  attaché  dans  fon  milieu  et 
tcnoit  le  chafïîs  de  papier  par  le  fil  de  foie  FG  attaché  dans  fon  milieu  et  qui  eftoit 
horizontal,  et  l'on  y  mettoit  a  l'endroit  F  des  pièces  de  plomb  percées,  pour  mefurer 
la  force  de  l'air,  qui  a  certaine  vitefie  du  traineau  abattoit  le  chaflîs  de  papier.  Il  y 


')  Manuscrit  D,  p.  217 — 218.  Un  des  traîneaux  est  déjà  représenté  au  crayon  à  la  p.  213. 

Une  partie  des  calculs  des  p.  213 — 214  se  rapporte  à  des  expériences  faites  avec  de  l'eau; 
Huygens  dit  p.e.:  il  e(l:  confiant  que  70  grains  d'eau  fur  une  bafe  de  3  lig.  en  s'ecou- 
lant  lèveront  70  grains  de  poids.  Etc.  Comparez  la  note  i  de  la  p.  124. 

-)  Consultez  la  fin  du  §  8. 
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avoit  un  pareil  traineau  dont  le  fil  qui  le  tiroit  s'enveloppoit  fur  la  roue  li,  et  qui  par 
confequent  alloit  la  moitié  auffi  ville  que  le  premier. 

L'on  chargeoit  le  chaffis  DC  de  4  fois  autant  de  poids  mis  en  F,  que  le  chafTis  de 
l'autre  traineau,  pour  veoir  fi  tous  deux  eftant  traînez  enfemble,  et  l'un  allant  2  fois 
fi  vifl:e  que  l'autre,  l'un  chafli  s'abbattroit  aufll  toft  que  l'autre. 

L'on  trouua  que  le  chaflls  DC  s'abbattoit  devant  l'autre;  mais  ayant  depuis  examine 
a  loifir  les  poids  dont  ils  elloient  chargez,  en  attachant  un  fil  GL  a  une  balance  en 
croix,  je  trouvay  que  la  charge  du  chaflls  CD  n'eftoit  pas  quadruple  de  celle  de  l'autre. 
Celle  de  CD  ellant  de  5  on c.  li  gros,  ou  41  i  gros,  et  l'autre  de  1 4- once  ou  12  gros, 
de  forte  que  fi  elles  eufient  eftè  en  proportion  quadruple  l'abattement  auroit  efl:è  plus 
près  en  mefme  temps. 

Quand  le  chaflîs  CD  s'abatoit  il  avoit  environ  la  vitefle  de  30  pieds  en  4"  ou  8 
demifecondes.  Car  dans  ce  temps  que  l'on  contoit  [sic]  depuis  fon  abatement,  à  une 
pendule,  le  traineau  parcouroit  cet  efpace,  la  roue  A  eftant  entretenue  dans  la  mefme 
vitefîe  de  mouuement. 

Il  s'enfuit  de  cet  expérience  que  les  forces  de  l'air  contre  une  furface  font  en  raifon 
double  de  fes  viteflTes.  ce  qui  a  esté  prouuè  de  mefme  par  nos  autres  expériences  en 
faifant  souffler  l'air  par  des  ouvertures  de  mcfure  déterminée. 

Il  s'enfuit  aufll,  en  fuppofant  la  vitcfi^e  de  28  pd.  en  4",  au  lieu  de  30  pd.  comme 
j'ay  trouuè  qu'il  faloit  la  reftifier,  pour  correfpondre  avec  les  autres  expériences  du 
fouffle,  comme  l'on  voit  à  la  feuille  précédente  ^}.  Il  s'en  fuit  à^s>]^  que  T air fouffîant 
contre  un  plan  de  i  pied  quarrè,  avec  la  vitejfe  de  10 pd.  en  i  "  de  temps.,  fera  im- 
preffîon  égale  a  9  onces  fort pra.,  ce  qui  peut  fervir  de  fondement  tant  pour  calculer 
la  force  du  vent  contre  des  furfaces  connues,  quand  la  vitefi^e  du  vent  l'efl:  auifi,-  que 
pour  calculer  fa  vitefie  lors  que  la  quantité  de  fon  imprefilon,  contre  une  furface 
donnée,  efl:  connue  5). 

Eftant  posé  avec  cela,  (comme  il  cil:  vray),  que  les  imprefiions  de  mefme  vitefie 
contre  des  furfaces  différentes  font  comme  leur  grandeurs.  Et  que  les  imprefiions  de 
différentes  viteffes  contre  des  furfaces  égales,  font  comme  les  quarrez  des  vitefTes. 


Le  §  10  efl  tiré  des  Regiftres  de  l'Académie  (T.  VJ. 

§  10.  Du  Mercrcdy  24*^  Juillet  1669. 

Le  Mercrcdy  24  iour  de  Juillet  1669.  la  Compagnie  efbnt  afTcmblée  on  a  traitté 


3)  Comparez  la  note  i  de  la  p.  131  qui  précède.  Apparemment  Huygens  entend  parler  ici,  comme 
précédemment,  de  courants  d'air  de  densité  atmosphérique  ou  peu  s'en  faut. 
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de  l'utilité  qu'on  peut  tirer  de  la  connaiflance  de  la  force  mouuante  de  l'eau  et  de  l'air 
et  Mr.  Hugens  qu'on  auoit  prié  de  méditer  fur  cette  matière  a  lu  le  mémoire  qui  fuit. 

La  connoiflance  des  forces  mouuantes  de  l'air  et  de  l'eau  eil:  utile,  premièrement 
dans  la  conflruction  de  toutes  fortes  de  moulins  a  eau  et  a  vent'),  car  dans  les 
premiers,  la  quantité  et  viteffe  de  l'eau  dont  on  peut  difpofer  eftant  données,  qui  fe 
mefurent  aiïez  facilement,  l'on  pourra  fçauoir  par  auance  a  quelle  force  de  chenaux  ou 
hommes  celle  du  moulin  fera  égale,  et  pour  des  moulins  a  vent,  l'on  pourra  calculer 
quelle  doibt  eflre  la  grandeur  des  aifles  afin  que  leur  effeft  égale  de  mefme  une  force 
déterminée. 

Pour  fondement  de  ce  calcul,  il  faut  fçauoir  comme  il  s'enfuit  des  expériences 
précédentes  que  l'eau  allant  auec  la  vitelTe  d'un  pied  en  une  féconde,  contre  un  plan 
quarré  d'un  pied,  fera  impreflion  de  44|-  onces  ce  qui  efl:  calculé  fur  l'expérience 
fufdicle  de  l'efcoulement  du  cylindre  de  35.  pouces  de  hauteur.  Et  que  par  conlequent 
fi  la  viteffe  de  l'eau  contre  ce  mefme  plan  d'un  pied  en  quarré  eftoit  de  i  o.  pieds  en 
une  féconde  elle  feroit  impreffion  de  4450.  onces  ou  278.  livres  2  onces,  puifque  les 
impreffions  font  comme  les  quarrés  des  viteffes. 

Et  pour  ce  qui  efl:  de  la  force  de  l'air  il  fe  trouve  que  foufflant  avec  la  viteffe  de  i  o. 
pieds  en  une  féconde  contre  un  plan  d'un  pied  en  quarré,  il  fera  impreffion  de  neuf 
onces  fort  près  ^}.  Ce  qui  efl:  calculé  fur  l'expérience  mife  cy  deffus  dans  laquelle  un 
cylindre  d'air  dont  le  Diamètre  de  la  bafe  eftoit  de  8.  pouces  7.  lignes  fe  vuidoit  en 
14.  fécondes  par  un  trou  rond  de  3.  lignes  de  Diamètre  et  foutenoit  par  fon  fouffle 
7oi  grains  5). 

Que  fi  l'on  veult  trouver  maintenant  la  force  d'un  moulin  a  vent  dont  les  4.  aifles 
ayent  chacune  32.  pieds  de  long  et  8.  pieds  de  large,  qui  font  256.  quarré  pour 
chaque  aifle,  la  viteffe  du  vent  eftant  fuppofé  de  20.  pieds  en  i",  qui  efl  celle  d'un 
vent  médiocre,  il  efl:  confiant  que  l'impreflion  de  ce  vent  contre  un  pied  quarré  fera 
de  36.  onces  a  fçauoir  quadruple  du  vent  dont  la  vitefle  feroit  de  dix  pieds  en  i  ". 
Donc  l'impreffion  du  vent  contre  toute  l'aifie  fi  elle  luy  eftoit  direélement  opposée 
feroit  de  256.  fois  36.  onces  qui  font  576.  livres  mais  parce  que  l'aifle  efl:  dans  une 
pofition  oblique,  fuppofons  d'un  angle  demy-droit,  il  faut  dire,  comme  la  Diagonale 
d'un  quarré  a  fon  coflé,  qui  eil  a  peu  près  comme  7.  à  5.  ainfy  576.  Hvres  a  41  li 
livres,  l'impreffion  du  vent  contre  une  aifle  laquelle  'mpreflîon  il  faut  confiderer 
coiTune  fi  elle  fe  faifoit  toute  dans  le  centre  de  l'aifle,  et  partant  cette  aifle  fait  autant 


')  Comparez  la  n°  6  de  la  p.  25,  ainsi  que  la  note  5  de  la  p.  88. 
3)  §  8. 
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d'effort  qu'un  leuier  de  1 6  pieds  chargé  au  bout  de  4 1 1  i  livres.  Et  les  quatre  aifles 
par  confequent  font  l'effort  d'un  leuier  pareil  de  16  pieds  chargé  de  1646.  liures, 

laquelle  force  fe  peut  enfuitte  comparer  a  celle  des  chevaux  tirans  dans  une 

ou  a  telle  autre  force  mouuante  connue  que  l'on  voudra. 

Pour  mefurer  exaftement  la  viteffe  du  vent  l'on  peut  fur  ces  mefmes  principes  con- 
ftruire  une  petite  machine  de  la  façon  qui  eft  icy  reprefentée  [la  figure  fait  défaut^  voyez 
laFig.75]. 

Cette  machine  n'efl;  autre  chofe  que  la  balance  en  croix,  ayant  attaché  au  bras  qui 
eft  eflcué  verticalement  un  quarré  de  carton  ou  autre  eftoffe  légère  pour  receuoir 
l'impredion  du  vent  laquelle  eftant  égalée  par  le  poids  qui  pend  au  bras  horizontal 
efloigné  du  centre  de  la  balance  autant  que  l'eft  le  centre  du  quarré,  ce  poids  mefme 
fera  la  mefure  de  l'impredion  du  vent,  par  laquelle  on  cognoiftra  enfuitte  fa  vitefTe. 
Car  fi  le  quarré  eft  d'un  pied  et  qu'eftant  expofé  au  vent  il  efleve  9  onces,  l'on  fcaura 
que  la  viteffe  du  vent  eft  de  10  pieds  en  i  ",  et  s'il  efieue  44.  onces,  l'on  conclurra  que 
la  viteffe  du  vent  eft  de  6.  pieds  8.  pouces  en  i  "  parce  que  comme  9  eft  a  la  moienne 
proportionnelle  entre  9.  et  4.  qui  eft  6.  ainfy  la  viteffe  de  10.  pieds  a  celle  de  6.  pieds 
8.  pouces  en  i". 

Que  fi  le  quarré  de  carton  n'eftoit  que  de  6.  pouces  en  quarré,  il n'efleueroit  parle 
mefine  vent  que  |  du  poids  qu 'efleve  le  quarré  de  1 2  pouces,  parce  que  fa  furface  eft 
fousquadruplc  et  le  bras  fousdouble.  Et  par  confequent  fi  on  trouue  que  le  quarré  de 
6.  pouces  efieue  feulement  9.  gros,  l'on  dira  que  la  viteffe  du  vent  eft  de  dix  pieds  en 
I  ",  de  mefme  que  lors  que  le  quarré  de  1 2.  pouces  efieue  9.  onces. 

Par  cette  machine  l'on  connoiftra  quelle  eft  la  vitefi^e  d'un  vent  médiocre  et  [ce] 
qu'elle  eft  dans  une  tempefte.  L'on  connoiftra  aufll  en  combien  de  temps  l'air  efï 
tranfporté  d'un  pays  a  l'autre. 

Par  la  mefure  de  l'imprefllon  du  vent  l'on  pourra  aufll  déterminer  quelle  eft  la  plus 
grande  viteffe  qu'un  corps  donné  peut  acquérir  en  tombant  par  l'air  '^).  Car  puis  qu'il 
eft  conftant  qu'un  corps  continue  de  defcendre  par  l'air  d'une  vitefle  égale,  lors  qu'il 
a  acquis  celle  qu'il  faudroit  a  l'air  foufflant  vers  en  hault  pour  le  tenir  fufpendu,  il 
s'enfuit  qu'ayant  par  en  bas  une  furface  quarrée  d'un  pied  et  pefant  9  onces,  la  plus 
grande  viteflTe  a  laquelle  i).  ^ourra  paruenir  en  tombant  de  quelque  hauteur  que  ce 
foit ,  fera  celle  de  dix  pieds  en  1  ".  Puis  que  l'air  allant  de  cette  viteffe  contre  la  furface 
d'un  pied  quarré  fait  une  impreffion  de  9  onces. 


4)  C'est  la  „celerltas  terminalis"  de  la  Pièce  VI  qui  suit,  dont  il  fut  aussi  question  dans  le  §  i  de  la 
Pièce  IV,  et  à  la  p.  86  de  l'Avertissement. 


142  DYNAMIQUE. 


Et  fi  un  corps  de  1 25.  livres  qui  efl:  le  poids  médiocre  d'un  homme,  tire  avec  luy 
en  defcendant  fur  l'air  une  furface  ou  voile  quarré  de  1 6  pieds  par  cofté,  il  ne  choquera 
pas  plus  rudement  contre  terre  de  quelque  hauteur  qu'il  tombe,  que  s'il  auoit  fauté 
fans  voile  de  la  hauteur  d'un  pied,  en  ne  comptant  pourtant  pas  la  pefanteur  du  voile  '). 

De  mefme  par  la  mefurc  de  l'impreflion  de  l'eau  l'on  detenninera  quelle  efl  la  plus 
grande  vitefle  qu'un  corps  plus  pefant  que  l'eau  peut  acquérir  en  s'enfonçant.  Ce  qui 
peut  fervir  a  mefurer  la  profondeur  de  la  mer,  aux  endroits  ou  l'on  ne  trouue  point 
de  fonds  avec  la  fonde  de  corde.  Car  en  prenant  par  exemple  un  corps  qui  ait  la  fur- 
face  d'en  bas  d'un  pied  quarré  et  qui  pefe  dans  l'eau  ^^~  onces,  le  laifTant  couler  a 
fond  l'on  pourra  compter  qu'il  defcendra  un  pied  en  chaque  féconde,  puis  qu'il  arriue 
bientol't  au  mouvement  d'égalité,  ou  qui  peut  élire  pris  pour  tel.  De  forte  que  fi  félon 
l'invention  qui  eft  décrite  par  Merfenne  &  d'autres  ^),  une  partie  de  ce  qui  compofoit 
ce  corps  fe  détache  lors  qu'il  efl:  arriué  au  fonds,  laquelle  partie  ait  44^  onces  de  lé- 
gèreté dans  l'eau,  et  une  furface  qui  foit  auffi  d'un  pied  quarré,  pour  percer  l'eau  en 
montant,  elle  s'eflevera  d'un  pied  en  chaque  féconde.  De  forte  qu'en  la  voyant  reue- 
nir  fur  l'eau  le  calcul  de  la  profondeur  fera  aifé  par  le  temps  que  la  machine  aura  efté 
a  s'enfoncer  &  a  revenir  du  fonds. 

L'on  pourra  encore  déterminer  exaftement  par  ces  mefmes  principes  la  proportion 
des  efpaces  que  parcourent  des  corps  pefants  en  tombant  par  l'air  en  des  temps  don- 
nez,mais  cette  recherche  demande  plus  de  méditation  et  mérite  un  traité  particulier  3). 


§  1 1  +).  27  Aug.  1690. 

Inventie  om  de  onpcilbare  dieptens  van  de  zee  te  meten  en  met  eenen  kennis  te 
krijgen  van  de  grondt,  als  fand,  fchelpen,  &c.  '). 


')  Voyez  la  figure  d'un  parachutiste  à  la  p.  86  qui  précède. 

^)  Dans  la  Partie  „Hydraulica,  Pneumatica  etc."  de  ses„Cogitata  physico-mathematica"  de  1644 
Mersenne  écrit  e.a.  (p.  215):  „Prop.  VII.  Oceani  vel  alterius  aqua;  profundum  investigare  . . . 
Porrô  si  semel  nauta:  obseruent  quibus  temporibus  plumbum  varias  oceani  profunditates  attin- 
gat,cum  plumbum  absqiie  fime  immiserint,  quo  cum  suber,  vel  quodpiam  aliud  corpus  leue 
ita  neftatur,  vt  statim  atque  plumbum  ad  fundum  pervenerit,  suber  à  phimbo  separetur.quod 
eodem  tempore  redcat  ad  superficiem,  quo  plumbum  descendent,  illa  maris  profundapoterunt 
innotescere,  qux  nullis  funibus  inueniuntur".  Comparez  la  note  8  qui  suit. 

3)  Huygens  avait  déjà  entrepris  cette  recherche  un  ou  deux  mois  avant  la  lecture  du  mémoire: 
consultez  la  fin  du  deuxième  alinéa  de  la  note  i  de  la  p.  144. 

■♦)  Le  §  I  est  emprunté  à  la  f.  53r.  du  Manuscrit  G. 

5)  Tradurtion:„Invention  pour  mesurer  les  insondables  profondeurs  de  la  mer  et  prendre  connais- 
sance en  même  temps  de  la  nature  du  sol,  sable,  coquilles,  etc."  Le  sable  ou  les  coquilles  ad- 
héreront à  la  partie  inférieure,  graissée,  de  l'appareil. 
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[Fig-  7?-] 


Men  kan  maecken  dat  de  ilock  [Fig.  '/j'\  ^')  met  de 
fteen  daer  aen,  even  foo  veel  in  't  water  neerwaerts 
vveeght ,  als  fonder  de  fteen  opvvaerts  •") ,  maer  dit  is  niet 
noodtfaeckclyck,  want  fonder  dit,  als  men  eerfl:  maer  in 
een  bekende  en  gepeylde  diepte  beproeft  lioe  veel  tijdt 
deftockonder  water  is,  foo  fuUen  andere  dieptens  tegens 
defe  fulcke  proportie  hebben  als  de  tijden  van  de  ftocks 
duijcken ,  mids  dat  men  maeckt  dat  hij  niet  feer  ras  neer 
noch  opwaerts  gaet.  Want  hij  krijcht  terftondt  genoeg- 
faem  een  gelycke  voortgangh. 

De  ftock  weer  boven  gekomen  fijnde  moet  recht  over 
endt  drijven,  gevende  onder  de  behoorlijcke  fwaerte. 

AB  ftock  van  i  o  à  1 2  voet.  CBD  vorck  van  bout , 
tuflchen  welcke  hanght  de  fteen  E  aen  ijferen  haeck  van 
figuer  als  een  7.  de  eynden  C  en  D  onder  met  keerfmeer 
beftreecken ,  om  te  fien  wat  grondt.  Het  gewight  E  de 
grondt  ontmoetende  foo  fal  den  haeck  los  gaen  om  dat 
hij  nae  d'een  fij  weeght,  en  omdat  de  drift  van  de  fîock 
AB  neerwaerts  noch  een  weijnigh  dueren  [al.  Waer 
door  oock  de  eijnden  C  en  D  tegen  de  grondt  fullen 
komen;  alhoewel  te  vooren  wat  hooger  als  't  onderfte 
van  't  gewight  E  geftelt,  op  dat  het  gewight  los  gae. 
Het  oogh  of  ring  moet  ftijf  aen  de  ftock  gehecht  fijn  ^). 


«5)  On  lit  dans  la  Fig.  TJ  „korck"  (liège). 

7)  Comparez  la  fin  du  §  10  qui  précède. 

8)  On  avait  depuis  quelques  dizaines  d'années,  pour  mesurer  la  profondeur  de  la  mer,  l'appareil 
de  R.  Ilooke.  Dans  le  T.  II  des  Registres  de  l'Académie  il  est  question  (p.  37,  datant 
de  1667),  des  „instrumenset  autres  choses  nécessaires  dont  il  faudra  fournir  ceux  qui  iront  à 
Madagascar  (comparez  la  p.  9  du  T.  XVIII)".  Auzout  qui  lit  un  mémoire  sur  ce  sujet  mention- 
ne e.a.  ,,des  macliines  pour  sonder  la  profondeur  de  la  mer  et  pour  puiser  l'eau  du  fond  de  la 
mer",  et  à  la  p.  49  il  ajoute:  „I1  faudra  sonder  souvent  les  mers  par  ou  l'on  passera  avec  la  ma- 
chine de  M.  Ilook". 

L'appareil  de  Ilooke,  datant  de  1663,  beaucoup  plus  court  que  celui  de  Huygens,  se  com- 
pose, d'après  la  figure  vis-à-vis  de  la  p.  154  du  Vol.  VI  de  „Early  Science  in  Oxford"  par 
R.  T.  Guntlier  (Oxford,  1930)  de  deux  sphères,  dont  l'inférieure  se  détache  de  l'autre  à  peu 
près  comme  chez  Muygens:  „  ....  a  bail  sunk  to  the  bottom  of  the  sea  by  a  weight  of  lead  or 
stone,  the  which,  as  soon  as  it  toucheth  it,  presently  returns  toward  the  top  of  the  water,  lea- 
ving  the  weight  behind".  Mais  il  n'y  a  pas  de  partie  inférieure  graissée,  (^uant  au  „water-bucket 
for  colleding  deep-sea  water" ,  c'est  un  autre  instrument  attaché  à  une  corde. 


VI. 


THEORIE  DE  1669')  DU  MOUVEMENT  ASCENDANT  OU  DESCEN- 
DANT D'UN  POINT  PESANT  DANS  UN  MILIEU  DONT  LA  RÉSISTANCE 
EST  PROPORTIONNELLE  AU  CARRÉ  DE  LA  VITESSE  DU  MOBILE. 


n/ru^u"^ 


pour  les  montants 

§  I  -).  Ketardatmi  des  corps  montants  par  Vair  ou  Veau. 

Aer,  initio  afcenfus  corporis,  cum celeritate  tcrminali, duplam  refillentiam  exercet 
ejus  quam  exerceret  3)  in  corpus  afcendens  eadem  celeritate  in  medio  non  refiftente. 
quia  celeritas  terminalis  ea  eft  quam  habens  corpus  cxperitur  refiftentiam  aeris  fuo 
ponderi  îequalem. 


')  Voir  cependant  les  notes  12  de  la  p.  147,  12  et  15  de  la  p.  151. 

Entre  les  p.  200  et  201  du  Manuscrit  D  (la  numération  est  postérieure  à  Huygens)  trois 
feuillets  ont  été  enlevés.  Comme  les  feuilles  201 — 205  portent  la  numération  de  Huygens 
6 — 10,  le  premier  des  feuillets  enlevés  doit  avoir  porté  à  son  revers  le  numéro  i,  et  les  deux 
autres  respedivement  les  nos  2 — 3  et  4- — 5.  Or,  les  feuillets  enlevés  sont  apparemment  les  trois 
feuillets  des  „Chart£e  mechanicœ"  82V. — 82r.,  "^^  et  8ov. — 8or.  qui  satisfont  à  cette  condition. 
Une  des  figures  de  la  f.  82V.  ressemble  d'ailleurs  si  fortement  à  une  figure  de  la  feuille  „précé- 
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Curva  igitur  ACG  [Fig.  78]  +)  in  principio  A  débet  inclinari  ad  ABficut  diagona- 
lis  reclanguli  ûc/3  [Fig.  79]  duplam  longitudinem  fu»  akitudinis  habentis  '}. 

Refte  autem  dicitur  debere  eïïe  ut  qu.  AB  ad  qu.  CP  ita  DE  ad  EF,  quia  CP  eft 
celeritas  reliqua  port  tempus  BP  afcendendo  infumtum  '').  DE  autem  reprefentat  re- 
tardationem  femper  eandem  ex  ratione  gravitatis,  EF  vero  retardationem  ex  refiftentia 
medij  quas  ad  retardationem  in  principio  afcenfus,  quœ  ipfi  DE  sequalis  erat,  débet 
efle  ut  qu.  PC  reliquze  nimirum  celeritatis  ad  qu.  BA  primas  celeritatis  in  afcenfu. 


dente"  200  du  Manuscrit  D  que  le  doute  n'est  pas  possible.  Ces  feuillets  datent  donc  de  mai  ou 
de  juin  1669:  comparez  aux  p.  132  et  138  qui  précèdent  les  dates  des  §§  4  et  9. 

À  la  p.  88  du  Manuscrit  D  Huygens  disait  —  voir  la  note  14  de  la  p.  107  qui  précède  —  qu'on 
trouverait  la  „speculatio  vera"  une  soixantaine  de  feuillets  plus  loin,  donc  vers  la  p.  208. 

Les  trois  feuillets  paraissent  avoir  été  enlevés  par  Huygens  lui-même,  probablement  lorsqu'il 
rédigea,  après  avoir  lu  les  „Principia"  de  1687  de  Newton,  l'Addition  au  Discours  de  la  Cause 
de  la  Pesanteur  (tel  qu'il  fut  publié  en  1690)  qu'on  ne  trouve  pas  encore  dans  le  présent  Tome: 
en  effet,  la  suscription  :  „Pour  trouver  l'accélération  des  corps  tombants  eu  égard  a  la  résistance 
de  l'air"  „où  cette  resistence  est  comme  le  quarré  de  la  vitesse"  (p.  8or.)  a  apparemment  été 
ajoutée  par  lui  plus  tard  (en  deux  tempi,  suivant  les  couleurs  de  l'encre:  voyez  la  Fig.  83 
qui  suit). 

Les  „Charta;  mechanica"  contiennent  en  outre,  se  rapportant  au  même  sujet,  trois  feuillets 
de  deux  pages  (81,  85  et  86)  et  une  feuille  de  4  pages  (83  et  84).  Les  p.  83V.  et  84r.  (ainsi  que 
la  deuxième  moitié  de  la  p.  84r.)  traitent  du  mouvement  dans  un  milieu  dont  la  résistance  est 
proportionnelle  à  la  première  puissance  de  la  vitesse;  nous  en  avons  tiré  le  §  1 1  de  la  p.  1 18. 
Le  reste  traite  du  mouvement  ascendant  ou  descendant  dans  l'hypothèse  d'une  résistance  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse.  La  feuille  85  est  postérieure  à  l'apparition  de  l'ouvrage  de 
Newton  puisqu'elle  contient  des  remarques  sur  les  propositions  de  ce  dernier.  La  f.  86  qui 
traite  de  la  résistance  d'une  surface  courbée  nous  semble  également  postérieure.  Sur  la  p.  Bir. 
qui  porte  l'indication  N,  Huygens  a  noté:  Lib.  D.  Vide  fig.  pag.  I.  OU  il  eft  parlé  de  la 
retardation  des  corps  montants  par  l'air  ou  autre  milieu  qui  refifte,  et  sur  la  p.  83r.: 
ad  pag.  5<  quse  pertinet  ad  pag,  i  de  retardatione  gravium  in  medio  refiftente. 
La  p.  84V.  porte  l'indication  3:  elle  fait  suite  à  H.  Les  feuillets  81  et  83 — 84  ne  proviennent 
apparemment  pas  du  livre  D.  Les  p.  83V.  et  84r.  contiennent  un  brouillon  (déjà  mentionné) 
qui  peut  fort  bien  dater  de  1668.  La  deuxième  moitié  de  la  p.  84V.  ou  3  semble  dater  de  1687 
ou  de  plus  tard  puisqu'on  y  lit:  Sic  fere  Nevvtonus  propos.  2.  lib.  2,  sans  qu'on  puisse 
voir  —  même  dans  une  photographie  à  la  lumière  ultraviolette  —  que  cette  remarque  ait  été 
ajoutée  après  coup.  Par  conséquent  nous  ne  tenons  compte  ici  que  des  trois  feuillets  apparte- 
nant au  Manuscrit  D  et  des  f.  81,  83r,  et  84V.  (première  moitié). 

Il  est  possible  que  la  feuille  de  4  pages  (83  et  84)  date  entièrement  de  1687  ou  de  plus  tard. 

Nous  rappelons  que  vers  169 1  Huygens  s'est  appliqué  à  bien  rédiger  et  à  compléter  les  „olim 
inventa"  sur  le  mouvement  dans  le  cas  d'une  résistance  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse: 
nous  avons  publié,  après  Uylenbroek,  sa  Pièce  de  cette  année  (Manuscrit  G)  aux  p.  23 — 42 
du  T.  X. 
^)  Charta;  mechanica;,  f.  82r. 
3)  Lisez  plutôt:  „quae  exercereiur"  ou  „quam  exerceret  gravitas". 

ï9 
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Curva  ACG  ad  G  débet  efle  parallela  AM.  Sit  CEH  parallela  AM.  CF  tangensin 
C.  DEF parallela  AB.  Débet  elTe  DE  ad  EF  ut  qu.  AB  ad  qu.  CP.  five  ut  SP  ad  QP, 
faftis  SP,  CP,  QP  proportionalibus. 

Spatium  ACGB  ad  A  AMB  ut  altitude  afcenfus  corporis  projeéli  celeritate  terminali, 
ad  afcenfum  corporis  cui  aer  non  refiflit,  eadem  celeritate  projecti;  quia  fumtis  par- 
ticulis  tempo  ris  œqualibus  AU,  5<2,  ISS  &c.,  celeritates  horum  initijs  reliquae,  ut  icA, 
/Al/,  CP  dufts  in  ipfa  tempora  AU,  fîH,  3S,  efficiunt  fpatium  x\CGB  atque  etiam 
fpatium  altitudinis  tempore  toto  A©  vel  BG,  peraftum.  Sicut  fpatium  ApPB  eft 
fpatium  altitudinis  a  corpore  furfum  jaélo  celeritate  terminali  cuique  tantum  gravitas 
fua  refiflit. 

NK  DO  CN  00  BM  00  AB 

KL  00  QPO-  LCF  [lisez  LFC]  eft  tangens. 

SPoo^  SP  CP        CP   PQ 


CP  00  X  a X 


V 


a 


Vide  fig.  pag.  i  [Fig.  78]  ou  il  eft  parlé  de  la  retardation  des  corps  montants  par 
l'air  ou  autre  milieu  qui  refifte. 

Hic  natura  curvae  ACG  [Fig.  79]  inquiritur  fumptis  in  AB  particulis  sequalibus. 


■♦)  Comme  le  dit  la  suite  du  texte,  BR  est  l'axe  des  temps  et  BA  celui  des  vitesses.  Le  temps  de 
l'ascension  du  corps  considéré  est  BG. 

5)  L'équation  du  mouvement  pour  la  descente  étant  j-  =  g  —  Tx-v^  et  celle  pour  l'ascension 
j-  =  — g  —  kî^^,  la  «vitesse  terminale"  /^est  déterminée  par  l'équation  F^  =  P,  et  l'on  a  au 

Q7J  Cil} 

début  de  l'ascension  ici  considérée —  j-  =  2g.  Dans  la  Fig.  78  Huygens  prend  —  -j-=2.Les 

unités  du  temps  t  et  de  la  vitesse  v  ont  donc  été  choisies  de  telles  manière  que  la  retardation  g 
de  la  pesanteur  devient  égale  à  1. 

Pour  un  deuxième  corps  jeté  simultanément  en  l'air  avec  la  même  vitesse  BA  et  qui  n'éprou- 
ve pas  de  résistance,  le  temps  de  l'ascension  est  figuré,  vu  le  choix  des  unités,  par  une  droite 
BM  égale  à  BA,  de  sorte  que  la  droite  AMqui  représente  son  mouvement  est  inclinée  à  45°  sur 
les  axes. 

'')  CE  est  une  fort  petite  droite  inclinée  à  45°.  DF  et  DE  sont  les  diminutions^d^et  Qg  +  kf  ^)  dt 
de  la  vitesse  pendant  l'élément  de  temps  CD,  respedivement  pour  le  corps  qui  éprouve  de  la 
résistance  et  pour  celui  qui  n'en  éprouve  pas. 

7)  En  effet,  on  avait  [Fig.  78]  DE  :  EF  =  SP  :  PQ,  et  la  Fig.  79  fait  voir  DE  :  EF  =  NK  :  KL. 
Or,  NK  =  SP.  Donc  KL  =  PQ. 
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[Fig.  79.] 
4     K 


LN 
a 


NC 


VZ 


a  five  ex  ad  XF  0  ut  ^  / — ^ —    DV 

^         I  aa-\-  XX 


aT> 


a; 00  I. 


;rco2 


XD03 


aa-\-  XX 

^3     ^ 


30  J  DO  VD  '°). 


■<^<7+  I   ^ 


<sr- 


a- 


a- 


I 


+  J^ 


^' 


9,81      7^9  ■ 


a7 
6561 


^3 


aa+aa 


a  —  a  -\-  a  —  a  '\-  a 


aa 


\aa  +  \aa  —  \aa  +  \aa  ") 


Summa  omnium  VZ  ad  fummam  omnium 
DVut  fumma  omnium  CX  ad  fummam  omnium 
XF.  quia  ponitur  DI  talis  curva  ut  ficut  CX  ad 
XF  ita  fit  ZV  ad  VD.  Ergo  ut  quadratum  BT 
ad  fpatium  AIAB  ita  AB  ad  BG. 
Videtur  efle  '^)  BG  ad  BM  ut  circulus  ad  quadratum  fibi  circumfcriptum,  five  ut 
quadrans  peripheriae  ad  diametrum. 


BV  00  x"oo  CP 


8)  Chartœ  mechanicîe,  p.  8ir.  ^f.  L'équation  s'applique  tant  à  la  Fig.  78  qu'à  la  Fig.  j^. 

9)  CX  :  XF  est  la  cotangente  de  l'angle  que  fait  avec  l'axe  des  vitesses  BA  la  tangente  à  la  courbe 
CFOL.  Le  produit  >CX  étant  égal  à  «.XF,  il  s'ensuit  que  2>CX  ou  CXIji  =  «IXF.  L'espace 
CX23'  ou  DIAV  représente  donc  le  produit  de  a  par  l'ordonnée  CV  de  la  courbe;  et  l'espace 
AlAB  tout  entier,  divisé  par  a,  représente  le  temps  de  l'ascension  totale  (voir  la  suite  du  texte). 

'°)  D'après  ce  qui  a  été  dit  dans  la  note  précédente  il  s'agit  de  déterminer  Irj,  c.à.d.  l'espace  AlAB. 
Huygens  prend  donc  les  valeurs  de 31  pour  jf  =  i,  2,  3,  etc.,  les  unités  étant  supposées  infini- 
ment petites,  et  ensuite  leur  somme. 

")  Le  temps  de  l'ascension  totale  est  donc  a\\  —  j  +  l- —  f  +  è ]•  Nous  rappelons,  con- 
formément au  texte,  que  le  corps  auquel  le  milieu  résiste  a  été  lancé  en  l'air  avec  une  vitesse 
égale  à  la  „vitesse  terminale"  et  que  les  unités  ont  été  choisies  de  telle  manière  (note  5  de  la  p. 
146)  que  a  représente  le  temps  de  l'ascension  totale  d'un  deuxième  corps  auquel  le  milieu  ne 
résiste  pas  et  dont  la  vitesse  initiale  est  la  même. 

")  Les  mots  „Videtur  esse"  ont  été  corrigés,  évidemment  plus  tard,  en  „Ergo  erit".  Huygensa 
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Quare  fi  mobile,  celeritate  terminali,  furfum  projiciatur  in  medio  refiftente;  erit 
tempus  afcenfias  totius  ad  tempus  afcenfus  mobilis,  eadem  celeritate  furfum  projeéti 
in  medio  non  refiftente,  ficut  circulus  ad  circumfcriptum  fibi  quadratum. 


[Fig.  79  ter.] 


[Fig.  79  bis.] 


de  plus  ajouté  en  cet  endroit  la  remarque  suivante:  jjSedhsecprogreffioarguitfpat.AÔIAB 
squari  circulo  circa  diametrum  AB  ex  quadratura  Leibnitzii  quse  eft  in  libro  E 
circa  initium";  les  quatre  ou  cinq  derniers  mots  ont  d'ailleurs  été  biffés  et  remplacés  par 
„in  refciffis  ex  libris  adverfariorum".  On  voit  en  effet  dans  le  Manuscrit  E  qu'une  dizaine 
de  feuilles,  les  premières  du  volume,  ont  été  enlevées.  Nous  en  possédons  une  au  moins;  voir  la 
suite  de  la  présente  note.  La  première  date  qu'on  trouve  dans  le  Manuscrit  E ,  à  la  p.  26 ,  est  le 
19 décembre  1674.  La  lettre  de  Huygens  à  Leibniz  du  7  novembre  1674  (T.  VII,  p.  393)  fait 
voir  qu'il  avait  appris  peu  avant  cette  date  que  Leibniz  venait  de  découvrir  que  le  rapport  du 
cercle  au  carré  circonscrit  s'exprime  par  la  série  i  —  4  4"  j  ^^^' 


A  propos  de  l'équation 


00  y,  Huygens  observe  encore:  ,,Ex  hac  ïequatione 


aa  ■\-  XX 

apparet  fpat.  AÔIAB  squari  circulo  diametri  AB.  Ac  proinde  progreffione  Leib- 
nitij  nihil  hic  opus  fed  tantum  dimenfione  mea  Ciflbidis  et  curva  inde  et  ex  circulo 

compofita".  L'équation  31  =    ^        ^  est  en  effet  celle  de  la  „curva"  mentionnée  (note  4) 


et  l'on  a  en  effet 


J     3'dx  =  iTr 


T.aP-.  Ceci  ne  ressort  pas  de  la  quadrature  de  la  cissoïde  telle  que 


Huygens  l'avait  trouvée  en  1658  (T.  II  passim,  T.  XIV,  p.  309 — 312).  C'est  sur  une  feuille 
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§  I  bis  ').        X  — \ —  \/ax — XX a  — \ —  y  [Fig.  79  bis] 


a"^  00  aax  +  xyy 


aa-\-yy 

a  —  X  — I —  \/ ax  — XX a i 3^  [Fig.  79  ter] 

ayy  —  xyy  00  aax 


^^—  00  :r  0  dimidia  curvae  Leibnitzij  '^). 

ayy  —  xyy:fixT>  AB  oo  ^,BDoox,DEoo3; 


^^  ^  ^  ^^^^^^^^  BE  Ci^iroMe's 

ACDB  00  ADE  5).  Ergo  fpat.  CBE  do  ABE. 

Spat.  ABE  30  3  fegm.  BKL  ut  demonftravi  de  CilToide  *). 

Ergo  et  fpat.  EBC  oo  3  feg.  BOC[H]. 

Sed  fpat.  EDB  oo  fpat.  FGBOC,  quia  C[F  00  ED]  0- 

Ergo  triang.  DCB  +  fpat.  FGBOC  [00]  3  fegm.  COBH. 

Ergo  fpat.  BGFD  00  4  fegm.  BO[CH]. 

Ergo  fpat.  BG^<pA  sequale  circulo  AB.  n[am]  \ZZ\  ^K  ^  quadrato  infcripto. 


détachée  (Chartae  mathematic»,  f.  27)  —  apparemment  un  des  feuillets  enlevés  du  Manuscrit 
E  dont  il  fut  question  plus  haut  :  il  a  le  format  du  Manuscrit  et  on  y  trouve  la  „Leibnitzij  qua- 


dratura"  —  que  Huygens  trouve  l'intégrale   I    jd^r.  Voir  le  §  i  bis 


qui  suit. 


')  Voir  sur  le  §  i  bis  —  datant  de  1674  —  le  dernier  alinéa  de  la  note  précédente. 

*)  Cette  équation  n'est  autre,  lorsqu'on  intervertit  les  axes,  que  celle  de  la  courbe  y  00  — -7- — 

du  §  I.  C'est  la  courbe  BGF  de  la  Fig.  j<^  ter,  où  toutefois  l'origine  des  axes  est  B,  tandis  qu' 
elle  était  A  dans  la  Fig.  79  bis. 

3)  Équation  de  la  courbe  BGF  de  la  Fig.  y^  ter. 

4)  Ou  plutôt  „dupla  curvœ  Leibnitzij".  Lorsqu'on  prend  avec  Leibniz  x  =  \.    ^    . — jOu  31  = 

^     "T  y 

\^\/ — - — 1  cette  dernière  ordonnée  est  la  moyenne  arithmétique  de  l'ordonnée  31  =  x 

\/  — ~ —  de  la  cissoïde  et  de  l'ordonnée  ;y  =  \/x(a  —  x)  de  la  circonférence  de  cercle  des 
Fig.  79  bis  en  79  ter.  Comparez  la  note  3  de  la  p.  394  du  T,  VIL 
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C'eft  bien  dans  le  but  de  trouver  l'aire  AÔI  AB  de  la  Fig.  "j^  (voir  la  note  1 2  de  la  p.  147)  que 
Huygens  a  cherché  la  quadrature  de  l'aire  correspondante  BGç^A  de  la  Fig.  "j^  ter:  au  revers  de  la 
feuille  détachée  il  eft  queftion  du  rapport  entre  le  tempus  afcenfus  liberi  cum  celeritate  in- 
choante  PC  ad  tempus  afcenfus  impediti  cum  eadem  inchoante  celeritate.  Comparez 
sur  cette  feuille  la  note  3  de  la  p.  152. 

§  2  ^).  Spatium  vero  afcenfus  per  médium  refiftens  erit  ad  fpatium  afcenfus  per 
médium  non  refiftens  ut  area  ABGC  ad  triangulum  ABM  [Fig.  79]. 

Cum  autem  fumma  omnium  XF  hoc  eft  redla  BG  referatur  fpatio  BAIDA,  fimili- 
terque  refta  CV  referatur  fpatio  VAID  :  patet  fummam  omnium  C V,  hoc  eft  trilineum 
GBA  referri  ungulâ  folida  ')  fuper  BAIDA  abfciiïa  per  BA,  (quia  hœc  ungula  refert 
fummam  triangularemfpatiorumomniumBVAIDA,abAIincipiendo),paraUelepipedo 
autem  îeque  alto  fuper  fpatio  BAIDA  referri  lZI  AG.  Atqui  fi  fiât  ut  >}(p  ad  ô(p  ita 
haec  ad  X<p  erit,  ducendo  curvam  lAA  per  omnia  A,  erit  inquam  qu.  TB  ad  fpatium 
lAA  BA  ut  ungula  fuper  qu.°  TB  abfcifla  per  BA  ad  didtam  ungulam  fuper  BAIDA 
abfciflam  per  BA  '°). 

Jam  vero  A<p  do ^—^.  adeoutfiB(pfit3'et(pA  00  2,habeatur2  do  — - — -^ 


unde  liquet  lAA  efle  hyperbolam. 


5)  Puisque  x  Vx{a  —  x)  =  (a  —  x)  31,  en  vertu  de  l'équation  de  la  cissoïde. 
«)  T.  XIV,  p.  309—312. 

7)  Puisque  l'ordonnée  DF  est  la  somme  des  ordonnées  DC  et  DE  (note  4  de  la  p.  149). 

8)  Chart»  mechanicœ,  p.  8ir.  K.  Le  §  2,  partiellement  écrit  en  marge,  fait  l'effet  d'avoir  été  ajou- 
té plus  tard,  sans  doute  en  1674. 

î")  En  marge:  pro  ungula  deinde  cuneus.  Nous  avons  déjà  remarqué  à  la  p.  103  (note  5)  que 
Huygens  écrit  parfois  „cuneus"  où  il  vaudrait  mieux  dire  „ungula". 

'°)  La  courbe  I>A  est  obtenue  en  rabattant  dans  le  plan  de  la  figure — comparez  le  deuxième  alinéa 
de  la  note  i  de  de  la  p.  464  du  T.  XVI  —  l'onglet  élevé  sur  l'espace  BAIDA.  On  peut  se  repré- 
senter les  plans  obliques  des  onglets  inclinés  sous  des  angles  de  45°.  Le  plan  perpendiculaire  au 
papier  passant  par  l'horizontale  quelconque  r;y  coupe  alors  l'onglet  nommé  suivant  un  triangle 
reftangle  isoscèle  dont  la  surface  est  K^?)**  ^'"'  comme  >y,  c.à.d.  le  triangle  rabattu  sous  for- 

me  d'une  droite,  a  par  hypothèse  la  valeur  ^  "-"^  ,  cette  surface  peut  s'écrire  \a.\^  et  l'onglet 

entier  (égal  au  produit  de  «,par  le  spat.  ABG)  est  aussi  égal  au  produit  de  \a  par  l'espace  IXaB  A. 
On  a  donc  a-  :  spat.  DaBA  =  \a''  :  onglet  nommé.  C.Q.F.D. 

Comparez  sur  la  courbe  des  l  la  p.  42  du  T. X (autres lettres),  où  toutefois  nous  n'avons  pas 
parlé  d'un  rabattement  d'un  onglet. 

")  Comme  au  §  i,  Ô9)  est  désignée  par  x  et  l'on  a  3»  =    ^     — j  ou  x"  =  — -.    Donc  Xy  = 

a   -f-  X  y 

x^ a'^  —  ay 

a~        y      ' 
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Si  ")  ergo  qu.  TB  (vel  A  A) fpat.  hyperb.  lAABA  ut  cuneus  fuper  qu.°  TB 

per  BA cuneum  fuper  BAIDA  per  BA,  et  invertendo  erit 

Spat.  hyp.  lAABA  —  qu.  AA  ut  cun.  fup.  BAIDA  per  BA  —  cun.  fup.  qu.  AA 
per  BA. 

Spat.  hyp.  lAABA  — 2  qu.  A  A  ut  cun.  fup.  BAIDA  per  BA cub.  fup.  qu.  A  A. 

Sed  2  qu.  AA  ad  2  fpat.  IDABA  ut  cub.  qu.  AA  ad  parallelepip.  asque  altum  fuper 
IDABA. 

Ergo  ex  îequo  fpat.  hyp.  lAABA  ad  2  fpat.  IDABA  hoc  eft  ad  duplum  circulum 
diam.  AB  ut  cuneus  fuper  BAIDA  per  BA  ad  parallelepip.  fuper  BAIDA;  hoc  eft  ut 
trilineum  ABG  ad  |     |  AG,  per  ante  difta. 

Sed  duplus  circulus  AB  eft  ad  qu.  AA  ut  dupla  BG  ad  BM  vel  AB,  ex  ante  demon- 
ftratis  '3),  hoc  eft  ut  CD  AG  ad  triang.  ABM. 

Ergo  ex  îequo  fpat.  hyp.  lAABA  ad  qu.  AA  ut  trilineum  ABG  ad  triang.  ABM. 
hoc  ett.  ut  altitudo  afcenfus  per  médium  refiftens  ad  altitudinem  afcenfus  per  médium 
non  refiftens,  pofitis  utrobique  initio  afcenfus  celeritatibus  quanta  eft  celeritas  termi- 
nalis  propofiti  corporis  per  médium  refiftens.  hoc  eft  quamhabensmajoremacquirere 
cadendo  nequit. 

Hyperbola  lAA  defcribenda  per  A  punftum  ad  afymptotos  ABJ,  è^  pofita  BJ  oo 
BA.  Unde  fpat.  hyperb.  lAABA  ad  qu.  AA  ex  noftra  quadratura  ficut  693148  ad 
1 000000  "^}. 

Sed  '5^  altitudo  tota  feu  tempore  BM  per  médium  non  refiftens  ad  altitudinem  per 
médium  non  refiftens  tempore  BG,  hoc  eél  triang.  ABM  ad  ZZJ  AEGB,  ficut  qu. 
AA  ad  □  sub  GB  et  GB  +  2  MG. 

Ergo  ex  aequo  fpat.  hyp.  lAABA  ad  CD  ^ub  GB  et  GB  +  2  MG ,  ut  altitudo  afcenfus 
per  médium  refiftens,  nempe  tempore  toto  BG,  ad  altitudinem  eodem  tempore  mé- 
dium non  refiftens,  cum  [utrumque]  corpus  in  altum  jacitur  celeritate  terminali. 


'^)  Les  alinéas  qui  suivent  (jusqu'à  . . .  sicut  693148  ad  1 000000)  sont  écrits  sur  un  morceau  de 
papier  collé  sur  la  page  8ir.  ou  N*.  Puisque  Huygens  y  dit  sans  hésiter  —  comparez  les  notes  12 
de  la  p.  147  et  i  de  la  p.  149  —  que  spat.  IDaBA  =  circulus  diam.  AB,  ils  doivent  dater  de 
1674  ou  de  plus  tard. 

'3)§i. 

'4)  Puisque  ^  =  2,  on  a  (T.  XIV,  p.  435):  log. -^^^-^  =  loglog  2 +0,362216;  donc -^^ 

=  0,693148.  C'est  le  rapport  cherché  de  la  hauteur  atteinte  par  le  corps  auquel  le  milieu  ré- 
siste à  celle  atteinte  par  le  corps  auquel  il  ne  résiste  pas,  la  vitesse  initiale  étant  pour  l'un  et 
l'autre  corps  la  „vitesse  terminale". 
'5)  Charta;  mechanica;  p.  84V.  ou  3.  On  lit  en  marge:  ,,Vide  fol.  N*  sub  finem  ubi  fignumsv"; 
ce  signe  se  trouve  à  l'endroit  indiqué.  La  remarque  finale  de  la  note  1 2  (les  neuf  derniers  mots) 
s'applique  aussi  au  présent  texte. 
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[Fig.  81.]  Eft  autem  |     |  fub  GB  et  GB  +  2  MG  jequale  duplo  circule  diame- 

v^'i/^  tri  AB  —  quadrato  quadrantis  circumferentise  [Fig.  80].  Eft  enim  BG 
y  &  zo  quadranti  circumferentia?. 


^  _  Rurfus  ex  pag.  ï<.  Ergo  ex  zequo  fpatium  hyperbolicum  lAABA  ad 
qu.  AA,  ut  trilineum  ABG  ad  triang.  ABM,  hoc  eft  ut  altitude afcen- 
fus  per  médium  refiftens  ad  altitudinem  totam  afcenftis  per  médium  non  refiftens,pofitis 
initio  afcenftis  celeritatibus  terminalibus. 

Sed  triang.  ABM  eft  ad  [Z3  AG  hoc  eft  qu.  AA  ad  duplum  reftangulum  AG  ut 
afcenfus  diétus  per  médium  non  refiftens,  ad  fpatium  sequabili  celeritate  AB  peraélum 
tempore  BH  '}.  Ergo  ex  asquo  fpatium  hyperbolicum  lAABA  ad  2  f  |  AG  ut  altitudo 
per  médium  refiftens  ad  fpatium  jequabili  celeritate  AB  peraélum  tempore  BH  '}. 
Eft  autem  2  [ZD  AG  00  duplo  circule  diametri  AB. 

§  3  ^).  Ad  pag.  J^quze  pertinet  ad  pag.  i  de  retardatione  gravium  in  medio  refiftente. 

Si  mobile  celeritate  CP  furfum  projiciatur.  Erit  PG  tempus  totius  afcenfus  quod 
referetur  fpatio  VBaD  [Fig.  81].  Sit  AB  oo  ^  oo  i.  Item  BA  x»  <«  00  i.  BV  x»  ^. 
Singulîe  particulœ  squales  in  quas  BV  divifa  intelligitur,  cop. 


aa  -\-  pp        1  -\-   pp 

maxima  VD  oo — ; — y-,  \  1  —  dd  -\-  d^  —  d^ 

I  -{-    dd  { 

d—\d^  +  \d^  —  \d'  ]  in  d. 
five  □  BVZA  ad  BVDA  ut  i  ad  i  —  Ldd  +  \d^  —  \d\ 


')  Apparemment  le  point  que  Huygens  désigne  par  H  est  considéré  ici  par  lui  comme  identique 
avec  le  point  G. 

*)  Chartœmechanicaî,  p.  Ssr.  Ce  §,  où  il  est  question  de  la  hauteur  qu'atteint  un  projectile  éprou- 
vant de  la  résistance  de  la  part  du  milieu  et  dont  la  vitesse  initiale,  au  lieu  d'être  égale  à  la 
„vitesse  terminale",  est  une  fraflion  quelconque  de  cette  dernière,  répète  à  peu  près  les  raison- 
nements du  §  précédent  et  s'explique  donc  par  lui. 

3)  Ce  dernier  énoncé  n'est  pas  clair,  mais  le  sens  se  manifeste  par  la  considération  de  ce  que  Huy- 
gens dit  dans  la  feuille  détachée,  mentionnée  dans  le  deuxième  alinéa  de  la  note  1 2  de  la  p.  147. 
Il  y  est  en  eifet  question  de  ce  qui  dans  la  Fig.  81  s'appelait  l'espace  BVD^.  Dans  la  Fig.  81  bis 
de  la  feuille  l'espace  en  question  s'appelle  AMFB.  La  courbe  BGF?est  identique  avec  BGF^ 
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Ï53 


liTy^ 


[Fig.Si.] 


[Fig.  8ibis.] 


FEmultominordebebatefle  quam  in  figura  hac, 
namFC  x>  DE  [p.  150,  note  7]. 


Prima?  columnîe  summa  squalis  producto  ex  i  in  numerum  particularum  ipfius 
BV,  m  p.  fçd  numerus  particularum  in/>,  five  particulam  unam,  squatur  ipfi  BV  feu  d. 
Ergo  primîe  columnae  fumma  00  i  in  ^  five  co  ri. 

Sit  n  numerus  particularum.  Secundce  columnae  fumma  oo  jddûve  i  maximse  toties 
fumtse  quot  funt  particule  in  BV,  hoc  eft  ^dtin  \np.  Sed  np  oo  d.  Ergo  fumma  fecundîe 


columnîe  c»  jd^  five  ^dd  in  d. 


Altitude  afcenfus  cum  celeritate  initiali  CP,  crit  trilineum  CPG,  quod  refertur 
cuneo  fuper  BVDA  abfciflb  pcr  BA.  Reftang.  vero  PE  referetur  parallelepip.  °  fuper 
BVDA  altitudinis  BV.  cujus  parallelepipedi  ratio  ad  parallelepip.  fuper  |  |  BZ, 
ejufdem  altitudinis  BV,  efl:  ea  quîe  fpatij  BVDA  ad  [ZD  BZ.  Spatij  autem  hujus  men- 
furadatur ex  dimenfione  fegmenti circuli  a  diam.AB, cujus arcus dupli  fagitta  estAT s). 


de  la  Fig.  79  ter,  c.à.d.  avec  la  courbe  des  6  de  la  Fig.  8 1  dont  l'équation  est  y  = 


/?2+A.-= 


(^ou 


X  =  -,- j^-j  suivant  le  §  i  bis)  et  Huygens  écrit:  fpat.  FBD  00  4  fegm.  CB  [T.  VII,  p. 

394,  note  3  et  note  4  de  la  p.  149  qui  précède],  fegmentum  CB  00  feél:or  JCB  — 
A"<^CB,  hoc  eft  i  □  JB  in  arcum  CB  —  CD.  Ergo  fpat.  FBD  00  AB  in  diffc- 
rentiam  arcus  CB  et  CD. 

Dans  la  Fig.  81  on  a  par  conséquent:  spat.  Dav  [Da  étant  un  arc  de  la  courbe  des  5;  le  point 
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At  ratio  cunei  fuper  BVDA  ad  cuneum  fuper  |  |  BZ  efl;  ea  quas  componitur  ex 
ratione  cunei  fuper  BVDA  ad  cuneum  fuper  BATA  et  ex  ratione  hujus  cunei  ad 
cuneum  fuper  I  |  BZ.Quarum  rationumprior  efl:  ea  quœ  fpatij  Bvf^y.A  adqu.BTrpofte- 
rior vero  eadem  quœ  quadrati  AB  ad  qu.  B V,  five  quœ  AB  ad  Bvj^  (funt  enim  proportio- 
nales  ttT,  DT,  xT  five  4/B),  five  quze  qu.i  BT  ad  |  j  B^/pA.  Ergo  ratio  cunei  fuper 
BVDA  ad  cuneum  fuper  \ZI}  BZ  efl:  ea  quœ  fpatij  B4/xA  ad  [Z3  Bv|/fA. 


[Fig.  82.] 


§  4  '}.  Accélération  des  corps  pefants  par  faîr. 

AS  [Fig.  82]  maxima  celeritas  quam  acqui- 
rere  pofllt  grave  per  «rem  cadens  exclufive.  BR 
celeritas  acquifita  tempore  AB.  Ut  KB  quadra- 
tum  ad  BR  quadratum  ita  refiflentia  aeris  contra 
velocitatem  AS,  ad  refiftentiam  contra  celeri- 
tatem  BR.  Sed  refiflentia  contra  celeritatem  AS 
toti  ponderi  gravis  sequipoUct ,  cum  ab  ulteriori 
acceleratione  prohibent.  Ergo  refiflentia  contra 
celeritatem  BR  tantam  pàrtcm  ponderis  aufert 
quse  fit  ad  totum  pondus  ut  qu.  BR  ad  qu.  BK, 
five  ut  BC  ad  BK,  faftis  KB,  RB,  CB  propor- 
tionalibus.  Ergo  eadem  proportione  etiamacce- 
leratio  diminuitur  quœ  efl  in  fine  temporis  AB. 
Sit  refts  AN  tangenti  curvam  AR  in  A  paral- 
lela  RM.  Et  fumtâ  RD  minimâ, fit  DF  parallela 
AS.  Ergo  quum  incrementum  celeritatis  tem- 
pore RD  alioqui  futurum  effet  DF,  abfque  ulla 
aëris  refiflentia;jamdiminuendumeft  quantitate 
FE:  ut  fit  EF  ad  FD  ut  qu.  RB  ad  qu.  BK, 
five  ut  BC  ad  BK.  atque  ita  erit  RE  tangens 
curvîe  AR  in  puncto  R,  quse  curva  oflendet  fuis 
ordinatim  applicatis  celeritates  acquifitas  tem- 
,      , .  poribus  refpondentibus  in  AB  acceptis.  Et  fpa- 

iliL'l^^ilJiiiifc  tijs  fuis  ut  ARB  oflendet  fpatia  descendendo 

peradla,  dum  fpatia  eodem  tempore   peraéla 
abfque  aeris  refiflentia  exhibentur  triangulis  ut  APB. 


D  n'est  pas  situé  sur  la  circonférence]  =  le  produit  a.  (différence  de  l'arc  de  la  circonférence 
qui  se  trouve  au-dessous  de  l'horizontale  tzX  passant  par  le  point  D  et  de  la  demi-corde  de  cet 
arc).  Ce  que  Huygens  entend  dans  le  texte  du  §  3  par  „spatij  hujus  mensura"  est  donc  la  diffé- 
rence du  spat.  BVDa  et  du  dn  Vv.  Remarquons  qu'en  appliquant  cette  formule  à  l'espace 
entier,  donc  à  spat.  BAIDa  —  iCZlAA  on  trouve  correftement  a.  Q\v:a  —  |<?);  donc  spat. 
BAIDa  =  i7r«^ 
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Parallelepipedum  fuper  ^ABV  [lisez  ^AbV]  refert  [H]  RA^'),  quia  fpat.  iABV 
[lisez  ^AbV]  refert  maximam  RI;-nam  in  diélo  parallélépipède  toties  repetitur  spat. 
^ABV  [lisez  rt'AbV],  quoties  in  CD  RA  refta  RI. 

Rurfus  quia  refta  tt  referuntur  fpatijs  ^/3/3V,  referetur  fumraa  omnium  tttt  feu 
fpat.  ARB  cuneo  fuper  ^ABV  [lisez  //ûbV]  abfciflb  per  Ab. 

On  voit  dans  la  Fig.  82  qu'en  appelant  x  la  vitefle  AI  du  mobile  après  le  temps  AB,  et  a  la  vi- 

tèfle  terminale  AS,  Huygens  trouve  pour  Vu'  la  formule  -5 ^.  Ce  calcul,  analogue  à  celui  de 

ai 
la  formule  y  =    ^        ^  du  §  i,  elt  expliqué  par  Huygens  aux  p.  25  et  26  du  T.  X. 

a^      ,.      Sit  primum  x  oo  i  deinde  oo  2  tum  co  -î  &c. 

>îA  DO  y  00 3).  r-  o 

^       aa — XX  ^      ergo  et  :rx  do  i  tum  xx  oo  4  xx  do  9  Cxc. 

Cum  X  maximum  tum  x  do  ^  et  xx  do  aa. 


a^ 


,       a  -\ h— ïH — ï  -\ — y  &c.  DO  yjÀ  cum  x  00  i 

aa  —  I  (  a      a^      a^      a^ 

,  4  ,    16,64.,  2^6  o 

a  +  -  -{ — r-H — tH — ^  &c.  DO  ijX  cum  x  do  2 

a       a^       a^        a^ 

,0,81,  729   ,  6561  „ 
^  +  -  +  — V  +  *— ?  +       ^    &c.  DO  j;A  cum  x  do  q 

a      a^        a^         a^  ^ 

Et  fie  deinceps  ufque  dum  x  do  ^^  et  xx  proinde  do  aa 

a-\-a-{-a-\-a-{-a  &c.  do  >îA 

Erunt  fummîB  columnarum  aa  +  ^aa  +  i^^?  +  |-<5f^  +  ^aa  &c.  (Quœ  fummiB 
fimul  fumta2  efficiunt  fpatium  y^aj/SÔKLv^J  [Fig.  83]  infinité  extenfum).  Nam  progre- 
diendo  donec  x  fit  do  ^  jam  numerus  ipfarum  a  in  prima  columna  erit  etiam  a,  unde 


*)  Chartae  mechanica;,  p.  ^çt.  Les  raisonnements  par  lesquels  débute  ce  §  qui  traite,  comme  le 
suivant,  des  corps  tombants  diffèrent  peu  du  début  du  §  i  qui  traitait,  comme  les  §§  2  et  3,  des 
corps  ascendants.  Quant  à  la  Fig.  82 ,  on  peut  la  comparer  avec  celle  de  la  p.  24  (voyez  aussi  la 
note  4  de  la  p.  23)  du  T.  X. 

-)  La  courbe  d^  de  la  partie  inférieure  de  la  Fig.  82  a  été  construite  en  prenant  le  rapport  jSjS:  RI 
égal  à  la  tangente  de  l'angle  que  fait  avec  l'axe  KB  la  tangente  à  la  courbe  AR  au  point  tt  situé 
sur  le  prolongement  de  /Sp.  Il  s'ensuit,  comme  le  dit  le  texte,  que  spat.  ^jSpV  =  7r7r,spat. «âbV 
=  RI  ou  Ab,  etc. 

Pour  calculer  l'espace  ARB  qui  représente  la  distance  parcourue  par  le  corps  tombant  en  un 
temps  AB,  la  vitesse  initiale  étant  nulle,  Huygens  représente  cette  distance  par  le  tronc  ou 
plutôt  l'onglet  obtenu  en  coupant  le  prisme  (ou  „parallelepipedum")  érigé  sur  la  base  d^hV 
par  un  plan  passant  par  Ab. 

3)  Chartîe  mechanicœ,  p.  8iv.  La  ligne  }>  ou  V^de  la  Fig.  82  correspond  à  n'k  de  la  Fig.  83  (§  5). 
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fumma  omnium  a  in  hac  columna  do  aa.  Pono  autemfingulos  verrus,hoceftfingulas 
YiX  duftas  in  i,  particulam  fcilicet  joosoôôô  totius  y^.  Itaque  fumma  aa  primai 
columnse  facit  ipfum  quadrantem  tx,^. 

Secunda  columna  efl:  feries  quadratorum  ab  unitate  diviforum  per  a.  Ut  proinde 
fractiones  iftîe  omnes  fint  in  ipfa  ratione  quadratorum  ab  unitate.  maxima  vero  frac- 
tionum  efl:  oo  a.  Unde  fumma  omnium  zequatur  trienti  maxime  toties  fumtae  quot 
funt  numéro  fraftiones,  Ergo  fumma  illa  oo  \aa. 

Tertia  columna  eft  feries  proportionalium  in  ratione  quadratoquadratorum.  unde 
fumma  ipfarum  œqualis  \  maximje  toties  fumtae  hoc  efl:  i  aa.  &c. 


[Fig.  83.] 


t\t  ■>m»^'i  «>  ^    r<> 


-<i-  /'\ 


ir  Vzi  Vft^y< 
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§  5  ').  Poitr  trouver  P accélération  des  corps  tombants  eu  égard  a  la  rejtffance  '') 
de  fûlr^  où  cette  refiflcnce  *)  efî  comme  le  quarré  de  la  vitejje. 

Nous  nous  contentons  de  reproduire  une  partie  de  !a  p.  8or.:  la  Fig.  83  ert:  évidemment,  plus 
encore  que  la  Fig.  82  du  §  précédent,  le  prototype  de  la  Fig.  i  de  la  p.  24  du  T.  X.  En  ce  dernier 
endroit  (c.à.d.  dans  le  Manuscrit  G)  Huygens  s'explique  clairement,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
fur  le  fens  de  la  Fig.  83  et  des  calculs,  analogues  aux  précédents,  qui  s'y  rapportent. 


')  Chartœ  Mechanicîe,  p.  8or. 

^)  Comparez  la  fin  du  quatrième  alinéa  de  la  note  i  de  la  p.  144. 


vu;) 

MOUVEMENT  ROULANT  SUR  UN  PLAN  INCLINÉ. 

Un  anneau  roule  [Fig.  83]  moins  vifte  qu'un  cylindre  fur  un  plan  incliné,  le  cylindre 
moins  vide  que  la  fpherc,  et  la  fphere  moins  viile  qu'une  poutre  fur  des  rouleaux  ''). 


[Fig.  83.] 


')  Manuscrit  H,  f.  88r.  Les  f.  87  et  88  portent  respeftivement  les  dates  du  12  et  du  27  février 

1693. 
^)  Consultez  sur  cette  Pièce  la  p.  89  de  l'Avertissement  qui  précède. 


viii;) 

TENSION  DE  FILS  DANS  UN  CORPS  EN  MOUVEMENT. 

Globi  sequales  ABC  [Fig.  84]  in  A°  zequilaterali  filis  conjundli,  circulariter  moven- 
tur,  qua^ritiir  qua  vi  fila  intendent.  An  per  cycloidem?  ut  A  quiefcere  intelligatur 
dum  circulas  ABC  volvitur  et  fimul  eadem  celeritate  progreditur  ^). 


[Fig.  85.] 


')  Manuscrit  G,  t'.  47V.  La  f.  44  est  datée  1692,  mais  les  f.  53  et  55  portent  les  dates  du  27  août 
1690  et  du  4  septembre  1690. 

^)  Huygens  ne  se  donne  pas  la  peine  de  poursuivre.  Si  lion  appelle  m  la  masse  de  chaque  globe,  a 
le  côté  du  triangle  équilatéral  et  o)  la  vitesse  angulaire  avec  laquelle  le  triangle  tourne  dans  son 
plan  autour  du  centre,  la  tension  dans  chaque  fil  sera  \nuJ^a.  Dans  le  cas  d'une  rotation  autour 
du  point  fixe  A  la  tension  des  fils  AB  et  AC  sera  niura  et  celle  du  fil  BC  nulle.  C'est  ce  qui  ré- 
sulte des  théorèmes  de  Huygens  „de  vi.centrifuga"  (T.  XVI).  Mais  dans  le  cas  ici  considéré, 
où  le  point  A  n'est  qu'un  centre  imtantané  de  rotation,  la  tension  de  chaque  fil  doit  être 
\mui^a.  En  effet,  il  résulte  du  principe  de  relativité  pour  les  mouvements  uniformes  que  le  cas 
du  roulement  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celui  de  la  rotation  autour  du  centre. 


IX. 


EXPERIENCES  SUR  LA  COLLISION. 


LFig.  86.] 
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B  [Fig.  86]  œquale  A,  dat  ei  celeritatem  fuam  totam  BA  ').  C  fubtriplum  ad  A, 
fi  moveatur  duplo  celerius  quam  B,  dabit  ipfi  A  candem celeritatem ac  prius  dederat  B. 

Trabs  A  prefTa  inter  corpora  B,  B  fixa,  ied  ita  ut  adhibita  vi  moveri  et  impelli  pofilt; 
fi  ab  îequalis  ponderis  trabe  C  percutiatur,  an  C  ab  impulfi.!  quiefcet?  Experiendum. 

Item  fi  pondus  D  datum  pofik  attrahere  ita  conftriftam  trabem  A  ut  uno  pede 
descendens  pondus  promoveat  trabem  uno  pede,  quanta  debeat  efîe  celeritas  per- 
cutientis  trabis  C,  five  cujus  altitudinis  defcenfu  quafita,  ut  pede  uno  propellat 
eândem  A. 


')  Manuscrit  G,  f.  30V.  de  1689  (?).  Comparez  le  traité  „De  Motii  Corporum  ex  Percussione" 

(T.  XVI). 
^)  C.à.d.  en  tombant  d'une  hauteur  deux  fois  plus  grande,  un  corps  semble  à  bon  droit  à  I  luygens 

pouvoir  fournir  un  travail  double.  Comparez  sur  la  notion  du  travail  la  p.  469  et  la  note  6  de 


DYNAMIQUE.  l6l 


An  fi  C  œquet  pondère  D,  oportet  celeritatem  C  eam  qiiïe  acquiritur  descenfu  ex 
akitudine  pedis  unius?  quod  fi  ita  efl:,  videtur  C  ex  duorum  pedum  akitudine  celeri- 
tatem acquirens  debere  duobus  pedibus  propellere  A.  quamvis  tune  celeritas  C  non 
fit  dupla  prioris  ^). 

An  fiftucae  3)  pondus  îequale  poni  foleat  ponderi  defigendi  pâli,  certe  non  minus 
effe  débet. 


la  p.  579  du  T.  XVIII,  aussi  que  la  p.  174  (note  4)  qui  suit.  Consultez  aussi  la  p.  9  qui  précède. 
C'est  donc  ici  mv'^  qui  importe  et  non  pas  mv  (tn  =  masse;  v  =  vitesse);  voir  sur  ce  sujet  la 
Pièce  X  qui  suit. 
3)  Voir  la  p.  89  de  l'Avertissement  qui  précède. 
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CONSIDERATIONS  SUR  LA  CONSERVATION  DU  MOUVEMENT  OU 

DE  LA  FORCE. 


Voyez  les  Nouvelles  de  Sept.  1686  *). 

§  I .  Mr.  des  Cartes  voulant  donner  fes  règles  de  la  communication  de  mouvement 
entre  deux  corps  qui  fe  rencontrent,  fuppofe  (parte  2.  art.  36^})  cette  loy  de  la 
nature,  qu'il  s''y  conferve  confîamment  la  me  [me  quantité  de  mouvement  qui  a  eftè 
imprimée  une  fois,  comme  cela  paroit  parle  calcul  des  viteïïes  qu'il  fuit  dans  ces  règles. 
Ainfi  par  exemple  ....... 


')  La  Pièce  X  est  empruntée  aux  p.  239 — 241  du  Manuscrit  F,  datant  de  1686.  Voyez  sur  cette 
Pièce  la  p.  80  de  l'Avertissement  qui  précède. 

^)  Les  „Nouvelles  de  la  République  des  Lettres",  Mois  de  Septembre  1686,  par  le  Sieur  B 

[Bayle]  Professeur  en  Philosophie  et  en  Histoire  à  Rotterdam,  (Amsterdam,  H.  Desbordes) 
contiennent  (p.  996 — 9<)9)  la  „Demonstration  courte  d'une  erreur  considérable  de  M.  Descar- 
tes &  de  quelques  autres  touchant  une  loi  de  la  nature  selon  laquelle  ils  soutiennent  que  Dieu 
conserve  toujours  dans  la  matière  la  même  quantité  de  mouvement,  de  quoi  ils  abusent  même 
dans  la  mechanique".  Par  G.  G.  L.  [Leibniz].  C'est  le  célèbre  article  —  comparez  la  note  5  de 
la  p.  224  du  T.  IX  —  qui  donna  lieu  à  la  „quei"elle  des  forces  vives"  (à  moins  qu'on  ne  veuille 
dire  que  cette  querelle  commença  déjà  en  1 68 1  lors  de  la  première  attaque  de  l'abbé  de  Catelan; 
T.  XVIII,  p.  457)  qui  devait  durer  pendant  tout  le  i8iéme  siècle.  Comparez  le  Ch.  5  de  „Dy- 
namique  et  Métaphysique  Leibniziennes"  par  M.  Gueroult,  fasc.  68  des  Publications  de  la 
Faculté  des  Lettres  de  l'Université  de  Strasbourg,  Paris,  Les  Belles  Lettres,  1934.  Voyez  aussi 
la  p.  176  qui  suit. 

,  La  Pièce  de  Leibniz  est  suivie  par  une  „Courte  remarque  de  M.  l'Abbé  D.  C.  [de  Catelan], 
où  l'on  montre  à  Mr.  G.  G.  Leibnitz  le  paralogisme  contenu  dans  l'objeftion  précédente"  qui 
se  termine  par  les  mots:  „D'où  paroit  que  ni  M.  Descartes  ni  aucun  autre  ne  se  trompe  ici,  et 
je  doute  fort  qu'aucun  de  ces  hommes  dodes  qui  ont  depuis  peu  contesté  la  Règle  de  M.  Hu- 
gens  touchant  le  centre  d'Oscillation ,  change  de  sentiment  à  cause  de  cetteobjeftion  de  M.  Leib- 
nitz". Comparez  les  p.  457 — 466  du  T.  XVIII. 

Nous  saisissons  cette  occasion  pour  noter  que  E.  A.  Blampignon,  dans  son  „Etude sur  Male- 
branche"  (Paris,  Douniol,  1861)  parle(p.  20)  du  „spirituel  Catelan,  que  voyaient  souvent 
Bossuet  et  l'abbé  de  Cordemoy,  tous  deux  cartésiens  décidés";  „Malebranche  (p.  57)  confia 
son  ouvrage  (Traité  sur  la  nature  et  la  grâce)  à  l'abbé  de  Catelan,  qui  le  fit  imprimer  par  Elze- 
vier".  Viftor  Cousin  dans  ses  „Fragments  de  philosophie  Cartésienne"  (Paris,  Didier,  1852) 
dit  e.a.  de  lui  (à  la  p.  374,  appartenant  à  la  Correspondance  inédite  de  Malebranche  et  de 
Leibnitz):  „I1  vivait  encore  en  17 19,  puisqu'à  cette  époque  André  prie  ses  amis  de  s'adresser 
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Mr.  Leibnitz  qui  veut  montrer  la  faufletè  de  cette  loy  de  la  nature,  suppose  que 
M"".  Descartes  compte  pour  chofes  équivalentes  la  force  motrice  et  la  quantité  de 
mouvement.  Et  il  montre  en  fviite  que  ce  ne  font  point  des  chofes  équivalentes, 
parce  que  &c. 

Il  faudroit  prouver  en  premier  lieu  que  des  Cartes  appuie  la  preuve  de  fa  loy  natu- 
relle fur  cette  équivalence,  ce  qu'il  ne  fait  point,  car  il  la  dérive  immédiatement  de 
l'immutabilité  de  Dieu'^). 

Il  faudroit  montrer  2°  que  des  Cartes  prend  ces  deux  chofes  pour  équivalentes,  ce 
que  je  ne  fcache  pas  qu'il  ait  fait. 

De  plus  il  faudroit  montrer  3°  que  des  Cartes  ait  voulu  que  la  mefme  quantité  de 
force  motrice  fe  confervafl:  dans  la  Nature,  ce  qu'il  femble  que  M^.  Leibnitz  fuppofe. 

Le  raifonnement  de  Leibnitz  contre  des  Cartes  doit  eftre  tel.  Defcartes  voulant 
prouver  que  une  mefme  quantité  de  mouvement  fe  conferve  dans  la  Nature,  prend 
pour  médium  de  fa  dcmonftration  que  la  quantité  de  mouvement  et  la  quantité  de 
force  motrice  font  équivalentes.  Et  pofant  que  la  quantité  de  force  motrice  fe  conferve 
la  mefme,  il  conclud  que  la  quantité  de  mouvement  fe  conferve  donc  aulll  la  mefme. 


§  2.  Or  Leibnitz  femble  avouer  que  la  mefme  quantité  de  force  motrice  fe  con- 
ferve. Mais  il  prétend  prouver  qu'il  n'y  a  point  d'équivalence  entre  cette  quantité  et 
la  quantité  de  mouvement. 


à  l'abbé  de  Catelan  pour  en  obtenir  des  lumières  sur  Malebranche"  (Oeuvres  philosophiques  du 
P.  André,Introdu(5tion,p.  XLVI).  Ch.  Urbain  et  E.  Levesque,  éditeurs  de  la  Correspondance 
de  Bossuet  (N."=  édition,  T.  VI,  Paris,  Hachette,  1912,  p.  337,  note  16,  appartenant  à  une 
lettre  de  Leibniz  à  Bossuet  de  juin  1694)  disent  de  lui,  tout  en  avouant  qu'on  possède  sur  lui 
peu  de  renseignements,  qu'il  „était  sans  doute  l'abbé  François  Catelan,  petit-fils  du  controver- 
siste  Bachet  de  la  Milletiére".  M.  H.  L.  Brugmans  a  attiré  notre  attention  sur  la  Correspondance 
de  Bossuet.  Voyez  aussi  sur  Catelan  la  note  15  de  la  p.  477  de  notre  T.  X. 

3)  Des  „Principia  Philosophiaj". 

■♦)  Le  §  36,  cité  par  Leibniz  et  Huygens,  est  intitulé:  „Deum  esse  primariam  motus  causam  et 
eandem  semper  motus  quantitatem  in  universo  conservare".  L'auteur  y  dit  e.a.  „[causam]  ge- 
neralem  quod  attinet,  manifestum  mihi  videtur  illam  non  aliam  esse,  quàm  Deum  ipsum,  qui 
materiam  simul  cum  motu  &  quiète  in  principio  creavit,  jamque  per  solum  suum  concursum 
ordinarium,  tantundem  motus  &  quietis  in  ea  tota  quantum  tune  posuit  conservât . . .  Intelli- 
gimus  etiam  perfeftionem  esse  in  Deo,  non  solùm  quôd  in  se  ipso  sit  immutabilis,sed  etiam 
quôd  modo  quam  maxime  constanti  &  immutabili  operetur". 
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On  peut  luy  nier  que  des  Cartes  ait  fuppofè  cette  équivalence.  Mais  quand  il 
l'auroit  fuppofee  et  qu'il  auroit  voulu  prouver  par  la  fa  loy  naturelle  de  la  quantité 
égale  de  mouvement,  il  ne  s'en  fuivroit  pas  encore  que  cette  loy  feroit  mal  ou  point 
démontrée.  De  forte  que  pour  en  montrer  la  fauffetè  il  faudroit  a  M^.  Leibnitz  d'au- 
tres preuves. 

§  3  ').  Pour  moy  je  puis  démontrer  que  la  Loy  naturelle  comme  M.  des  Cartes  la 
pofe  ed:  faufle,  et  j'ay  publié  dans  le  Journal  de  Paris  il  y  a  bien  des  années  une  plus 
véritable  Loy  de  la  nature,  fcavoir  que  dans  la  rencontre  des  corps  il  fe  conferve 
touljours  la  mefme  quantité  de  mouvement  vers  le  mefme  cofté.  Que  le  centre  de 
gravité  des  corps  qui  fe  choquent  devant  et  après  la  rencontre  marche  toufjours  en 
ligne  droite  et  d'un  mouvement  égal. 

Et  que  devant  et  après  le  chocq,  multipliant  chaque  corps  par  le  quarré  de  fa 
vitefTe,  la  fomme  des  produits  fe  trouve  eftre  égale. 


§  4.  Leibnitz  dira  que  la  force  motrice  de  deux  corps  eftant  la  mefme  (prife  en- 
femble)  devant  et  après  le  chocq,  on  peut  démontrer  que  la  quantité  de  mouvement 
après  le  chocq  ne  fera  pas  la  mefme  que  devant  le  chocq.  Cela  eft  vray,  et  il  devroit 
l'avoir  fait.  Mais  il  ne  peut  pas  prétendre  qu'on  luy  accorde  ce  principe  de  la  conser- 
vation de  la  force  motrice  comme  qui  n'auroit  pas  befoin  de  preuve  *)• 

§  5.  Leibnitz  dit,  qu'il  faut  dire  que  les  forces  motrices  font  en  raifon  composée, 
non  pas  des  corps  et  des  vitefles  en  gênerai,  mais  des  corps  et  des  hauteurs  qui  pro- 
duifent  la  vitefle,  c'eft  a  dire  et  des  quarrez  des  viteffes. 

Mais  on  peut  luy  oppofer  pourquoy  donc,  lors  que  deux  corps  qui  félon  luy  ont 
des  forces  motrices  égales,  fe  rencontrent  et  fe  chocquent  direélement,  ils  ne  rejalifTent 

o  ^    O 


[Fig.87.]  ^  ^ 


^ 


pas  en  confervant  chacun  fa  première  vitefTe  3).  Par  exemple  fi  le  corps  B  [Fig.  87] 
eft  quadruple  de  A,  et  que  la  vitefle  de  A  foit  double  de  celle  du  corps  B.  Ici  leur 
forces  motrices  félon  M.  Leibnitz  font  égales.  Et  partant  il  femble  qu'en  fe  rencon- 


')  Consultez  sur  le  §  3  notre  T.  XVI. 

*)  Comparez  la  p.  80  de  l'Avertissement.  Observons  que  déjà  dans  l'antiquité  —  Lucrèce,  „de 
Rerum  Natura",  II,  v.  294 — 307  —  on  disait  vaguement  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  nouvelle 
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trant  en  C,  l'une  de  ces  forces  ne  devroit  pas  prévaloir  a  l'autre;  mais  que  chaque 
corps  devroit  s'en  retourner  avec  la  viteïïe  qu'il  avoit.  Ce  qui  pourtant  n'eft  pas. 
Mais  cela  arrive  quand  la  vitefle  de  A  efl:  quadruple  de  celle  de  B.  Il  femble  donc 
qu'en  ce  dernier  cas  on  devroit  plufloft  dire  que  les  forces  motrices  font  égales,  et 
non  pas  quand  l'une  prévaut  a  l'autre. 

§  6.  Dans  les  5  machines  vulgaires  '^)  il  ne  s'agit  point  de  la  confervation  de  la 
quantité  de  mouvement,  ny  de  la  confervation  de  la  quantité  de  force  motrice,  mais 
feulement  de  la  quantité  de  la  force  motrice  entre  deux  mobiles  dont  le  mouvement 
de  l'un  caufe  necedairement  le  mouvement  de  l'autre. 

Ainfi  Ml".  Leibnitz  n'a  pas  raifon  d'imputer  une  telle  erreur  a  des  Cartes,  que  fur 
ce  principe  de  mechanique  qui  eft  véritable  que  les  forces  de  2  mobiles  de  mefme 
efpece  font  en  raifon  compofée  de  leur  mafîes  et  de  leur  vitelfes  (c'eft  a  dire  quand 
le  mouvement  des  deux  fe  fait  neceflairement  enfemble)  que  fur  ce  principe  ')  difje  il 
ait  fondé  fa  loy  naturelle  de  la  confervation  d'une  mefme  quantité  de  mouvement. 
Et  que  pour  cela  il  ait  fuppofè  que  la  mefme  force  motrice  foit  confervee  dans  la 
nature;  et  que  cette  force  motrice  fuft  équivalente  avec  la  quantité  de  mouvement; 
qui  font  2  chofes  qu'on  ne  trouve  point  que  des  Cartes  ait  avancées. 


„vis"  dans  Punivers;  et  en  mêxne  temps  que  l'ensemble  des  corps  reste  „in  eodem  motu". 

Dans  le  Chap.  XVII  du  „Discours  de  Métaphysique",  datant  également  de  1686,  Leibniz 
dit:  „I1  est  raisonnable  que  la  même  force  se  conserve  toujours  dans  l'univers.  Ainsi  quand  on 
prend  garde  aux  phénomènes,  on  voit  bien  que  le  mouvement  perpétuel  mécanique  n'a  point 
de  lieu,  parce  qu'ainsi  la  force  d'une  machine  qui  est  toujours  un  peu  diminuée  par  la  friàtion 
et  doit  finir  bientôt  se  réparerait,  et  par  conséquent  s'augmenterait  d'elle-même  sans  quelque 
impulsion  nouvelle  du  dehors;  et  on  remarque  aussi  que  la  force  d'un  corps  n'est  pas  diminuée 
qu'à  mesure  qu'il  en  donne  à  quelques  corps  contigus  ou  à  ses  propres  parties  autant  qu'elles  ont 
un  mouvement  à  part". 

Mais  comme  pour  Leibniz  il  n'y  a  pas,  comme  pour  Huygens,  de  „corpuscules  infiniment 
durs"  (note  8  de  la  p.  4  qui  précède),  il  n'est  pas  clair  quelle  est  „la  force"  qui  se  conserve  dans 
les  collisions  des  corpuscules. 

3)  Consultez  dans  le  T.  XVI  le  Traité  „De  Motu  Corporum  ex  Percussione". 

4)  Consultez  les  Pièces  I  et  II  de  la  Statique  (p.  23 — 33  qui  précèdent). 

5)  Voyez  sur  ce  principe  la  note  5  de  la  p.  17  qui  précède. 


XL 

HYDRODYNAMIQUE  ')• 

A.  §  I  ").  Apres  avoir  confiderè  les  expériences  que  nous  avons  faites  touchant 
l'écoulement  et  le  jaliflement  de  l'eau,  je  crois  qu'on  en  doibt  conclure  que  la  Théorie 
qu'en  a  donnée  Toricelli  fondée  fur  des  femblables  expériences  efl  véritable  et  quoy 
que  l'on  trouve  parfois  que  la  pratique  ne  refpond  pas  tout  a  fait  exactement  a  la 
fpeculation,  cela  ne  dépend  que  de  quelques  circonftances  particulières,  les  quelles 
eftant  bien  examinées  font  veoir  la  caufe  de  cette  différence  3). 

Nous  avons  trouve  premièrement  que  deux  vafes  d'égale  hauteur  mais  de  diffé- 
rente largeur  ayant  le  fonds  percé  d'ouvertures  égales,  et  eflant  entretenus  pleins, 
rendent  égale  quantité  d'eau  en  temps  égaux,  pourveu  toutefois  que  ces  ouvertures 
foient  petites  a  proportion  de  la  largeur  des  vafes;  le  plus  eflroit  des  noflres  ayant 
eu  ... .  pouces,  l'autre  ....  pouces,  tous  deux  la  hauteur  de  ....  et  le  diamètre  des 
ouvertures  n'eftant  que  de  ...  .  lignes. 

Nous  avons  aufTi  trouve  que  la  furface  de  l'eau  qui  s'écoule  defcend  en  parties 
égales  de  temps  par  des  efpaces  inégaux,  qui  diminuent  en  mefme  proportion  comme 
ceux  que  paffe  un  corps  pefant  jette  vers  en  haut;  c'eil  a  dire  comme  les  nombres 
impairs  qui  compofent  le  quarrè  des  parties  du  temps.  Ainfi  en  divifant  la  hauteur  du 
vafe  en  25  parties  égales,  la  furface  defcend  en  5  temps  égaux  par  les  efpaces  de- 
croilTans  de  9 ,  7 ,  5 ,  3 ,  i  parties. 

La  démon flration  de  cecy  et  de  toutes  les  autres  propofitions  du  traité  de  Toricelli 
dépendent  d'un  effet  de  la  nature  qui  ne  fe  pouvant  jufqu'icy  demonftrer  par  raifon 


0  Voyez  sur  cette  Pièce  la  note  4  de  la  p.  85,  ainsi  que  les  notes  4  et  6  de  la  p.  121  qui  précède. 

^)  Le  §  I  de  la  Pièce  A  est  emprunté  aux  p.  98 — 102  du  Manuscrit  D.  La  p.  86  porte  la  date  du 
28  oftobre  1668  (comparez,  à  la  p.  102,  le  début  de  la  Pièce  IV  qui  précède)  et  la  p.  1 18  est 
datée  1669.  Toutefois  le  contenu  de  ce  §  doit  dater  d'avant  odobre:  voyez  le  §  2. 

3)  E.  Torricelli  „De  motu  aquarum"  dans  le  Lib.  II  („De  motu  projeftorum")  de  „De  Motu 
gravium  naturaliter  descendentium  et  projeétorum  11.  duo"  (dans  „Opera  Geometrica"  de 
1644,  p.  191):  „Supponimus.  Aquas  violenter  erumpentes ....  etc.  (passage  déjà  cité  dans  la 
note  2  de  la  p.  28  qui  précède).  Quelques  mois  plus  tard  —  voyez  la  note  4  de  la  p.  171  qui 
suit  —  Huygens  constata  que  la  différence  est  parfois  considérable. 
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[Fig.  88.] 


[Fig.  89.] 


mais  bien  par  expérience  doit  eftre  pris  pour  principe,  qui  efl  que  les  eaux  et  autres 
corps  parfaitement  liquides  en  fortant  par  quelque  ouverture  du  vafe  qui  les  contient 
ont  la  force  de  remonter  aufîi  haut  qu'eft  leur  furface  dans  le  vase  3). 

De  la  il  eft  aifè  de  prouver  que  Teau  en  fortant  de  quelque  ouverture  du  vafe  qui 
la  contient  doit  avoir  la  mefme  viteffe  qu'auroit  une  goûte  qui  feroit  tombée  de  la 
hauteur  que  la  furface  de  l'eau  du  vafe  a  par  de  (Tus  cette  ouverture  [Fig.  88].  Car 
puis  qu'un  corps  acquiert  par  fa  cheute  jullement  autant  de  mouvement  qu'il  en  faut 
pour  le  ramener  a  la  mefme  hauteur  dont  il  efl:  defcendu,  et  que  l'expérience  fait  veoir 
que  cette  eau  qui  fort  de  l'ouverture  du  vafe  a  le  mouvement  qui  efl:  capable  de  la 
mener  a  la  hauteur  de  la  furface  de  l'eau  contenue,  il  s'en  fuit  que  ce  mouvement 
doit  efl:re  égal  a  celuy  qu'elle  auroit  acquis  en  tombant  de  la  hauteur  de  la  furface. 


Le  premier  empefchement  qui  eft  la  refiftance  de  l'air  eft  d'autant  plus  grand  que 
l'ouverture  D  eil  plus  petite,  car  l'eau  s'en  diflîpe  et  efparpille  d'avantage,  et  parce 
que  l'air  refifte  par  les  furfaces  des  goûtes,  qui  ont  plus  grande  proportion  a  la  Ibliditè 
dans  les  petites  que  dans  les  grandes,  il  s'en  fuit  que  les  petites  goûtes  doivent  plus 
reffentir  cette  refiftance  que  les  grandes. 

L'autre  empefchement  qui  fait  que  le  jet  d'eau  ne  puiffe  pas  monterjufqu'a  la  hauteur 
de  la  furface  BF,  eft  l'eau  mefme  qui  retombe  fur  elle  quand  le  jet  eft  perpendiculaire, 
et  fait  par  confequant  obftacle  a  celle  qui  monte  d'enbas.  Que  fi  l'on  difpose  l'ajutage 
en  forte  que  le  jet  ne  foit  pas  perpendiculaire,  il  ne  pourra  pas  aller  fi  haut  que  devant 
par  une  autre  raifon,  qui  eft  que  toute  la  vifteffe  de  l'eau  n'a  pas  fa  direction  vers  en 
haut,  mais  une  partie  s'en  va  au  mouvement  latéral. 

Il  y  a  un  troifieme  empefchement  lorfque  le  vafe  n'a  guère  de  largeur  a  proportion 
de  la  grandeur  de  l'ouverture  D.  parce  que  l'eau  eftant  contrainte  de  dcfcendre  aïïez 
vifte  et  ne  fe  mouvant  pas  avec  une  entière  liberté  le  long  des  collez  du  vafe  à  caufe 
de  l'adhefion,  cela  fait  qu'elle  ne  poufte  pas  celle  qui  fort  pour  faire  le  jet,  avec  la 
mefme  force  qu'elle  auroit  en  defcendant  librement,  comme  elle  fait  quand  le  vafe 
eft  large.  Et  cecy  eft  mefme  confirme  par  une  expérience  qui  montre  la  mefme  diffi- 
culté de  mouvement  en  l'air  quand  il  pafte  par  un  canal  cftroit.  car  fi  l'on  prend  une 
farbacane  de  2  ou  3  pieds  de  longueur  et  qui  n'aye  que  3  ou  4  lignes  de  creux,  l'on 
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trouvera  en  foufflant  dedans  que  l'air  pafle  beaucoup  plus  difficilement  que  par  un 
morceau  de  la  mefme  farbacane  qui  n'ait  que  la  longueur  d'un  pouce  ou  2. 

Maïs  il  y  a  une  autre  raifon  pour  la  quelle  cette  figure  eftroite  du  vafe  erapefche 
l'écoulement  de  l'eau  qui  mérite  (lir  tout  d'eftre  confiderée.  Car  fuppofè  par  exemple 
que  le  tro\ji  D  [Fig.  89]  foit  la  motiè  auiïî  grand  que  la  bafe  du  cylindre  AC,  et  que 
pendant  que  l'eau  s'écoule  par  D,  on  en  remette  continuellement  par  en  haut  en  forte 
que  le  cylindre  demeure  touljours  plein,  je  dis  que  l'écoulement  de  l'eau  ne  fe  fera 
pas  avec  la  mefme  liberté  ni  par  coniequent  avec  la  mefme  viftefle  que  fi  le  cylindre 
eftoit  beaucoup  plus  gros. 

Car  fi  elle  couloit  avec  autant  de  vifteffcj  il  faudroit  neceflairement  ou  que  toute 
l'eau  du  cylindre  AD  defcendoit  avec  la  moitié  autant  de  vitefîe  que  fort  l'eau  par  D, 
puifque  la  grdffeur  du  cylindre  efl  doublera  celle  du  trou  D,  la  quelle  vitefle  feroit 
donc  la  mefme  qu'un  corps  en  acquiert  en  tombant  de  la  hauteur  AE  qui  efl:  i  de 
AF.  ou  il  faudroit  qu'en  toutes  les  hauteurs  du  cylindre  il  y  euft  partie  de  l'eau  qui 
defcendit  encore  avec  plus  de  vifl:efle,  et  partie  qui  allafl:  plus  lentement.  Tellement 
que  l'un  ou  l'autre  devroit  aufli  arriver  a  l'eau  qui  eft:  par  deflus  EG.  Mais  cette  eau 
et  fur  tout  fa  partie  plus  haute  ne  peut  pas  encore  avoir  acquis  d'elle  mefme  la  vitefle 
qu'un  corps  acquiert  en  tombant  de  la  hauteur  AE.  Il  faut  donc  que  celle  qui  eft  au 
deflTous  de  EG  aide  à  luy  donner  du  mouvement  en  l'attirant  après  elle,  et  par  confe- 
quent  celle  fous  EG  doit  preflTer  moins  fortement  qu'elle  ne  feroit  fans  ce  retardement, 
c'eft  a  dire  fi  le  vafe  eftoit  fort  large,  parce  qu'alors  la  mafle  d'eau  ne  doibt  defcendre 
que  très  lentement,  d'où  il  parait  donc  que  le  cylindre  eftroit  ne  peut  pas  donner  tant 
d'eau  par  en  bas  que  le  gros,  quand  les  hauteurs  et  ouvertures  font  égales. 

Et  d'icy  peut  venir  en  partie  ce  que  l'expérience  a  fait  veoir,  que  lors  qu'on  laifle 
aller  l'eau  par  le  trou  D  '}  fans  en  remplacer  d'autre  dans  le  cylindre  AD,  elle  faute 
du  commencement  plus  haut  que  lors  qu'on  le  tient  plein,  car  ne  venant  point  de 
nouvelle  eau  en  AC  a  qui  celle  d'enbas  foit  obligée  de  donner  mouvement,  elle  n'en 
eft  pas  tant  retardée. 

L'on  peut  mefme  déterminer  par  règle  quelle  largeur  il  faut  dans  toutes  les  diffé- 
rentes hauteurs  d'un  vafe  dont  la  hauteur  et  l'ouverture  d'en  bas  eft  donnée,  afin  que 
la  defcente  de  l'eau  fe  fafîe  librement  ^).  Car  cette  ouverture  eftant  par  exemple  BB 
[Fig.  90]  et  la  hauteur  du  vafe  AC,  il  faut  que  la  largeur  du  tuyau  vers  en  haut  aille 
en  augmentant  fuivant  la  ligne  courbe  BEEG,  qui  eft  une  efpece  d'hyperboloide 
ayant  fes  afymptotes  ADC  et  CC  et  dont  la  propriété  eft  que  comme  CD  à  CAainfi 


*)  La  Pièce  suivante  (A  §  2)  ajoute:  ,,débouché  fubitement". 

*)  La  Pièce  suivante  (A  §2)  ajoute:  „quant  a  ce  dernier  empefcHement' 
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^    [Fig.90.] 

[Fig.  90  bis.] 


rWr^^ 


le  quarrè-quarrè  de  AB  au  qu.qu.  de  DE.  Car  le  tuyau  aijant  cette  figure  il  arrivera 
qu'a  chaque  hauteur  EE  l'eau  aura  acquis  par  ia  cheute  depuis  CC  la  viileffe  requife 
pour  qu'il  en  pafle  égale  quantité  en  temps  égaux  par  la  fedHon  EE  et  par  BB.  dont 
la  demonftration  ert  aifee  5). 

Car  la  viflefTe  acquife  en  A  [Fig.  90  bis]  eflant  a  la  viftefTe  acquife  en  D,  en  raifon 
fouiHouble  de  la  hauteur  CA  à  CD,  et  d'un  autre  coflè  la  feftion  EE  eftant  a  la  fedion 
BB  comme  le  quarrè  de  EE  au  quarrè  de  BB,  c'eft  a  dire  en  raifon  foufdouble  du 
quarrè-quarrè  de  EE  au  qu.qu.  de  BB,  ou  bien  en  raifon  foufdouble  de  CA  à  CD.  il 
s'en  fuit  que  la  viftefle  en  A  eft  a  la  viftefle  en  D  comme  la  feélion  EE  eft  a  la  feftion 
BB,  et  que  par  confequent  il  pafTera  mefme  quantité  d'eau  en  mefme  temps  par  EE 
et  par  BB,  par  la  feule  vifteiïe  acquife  par  la  cheute  CC,  fans  que  la  partie  plus  bafle 
de  l'eau  attire  aucunement  la  plus  haute. 


3)  La  Pièce  suivante  a,  au  lieu  des  cinq  derniers  mots  et  de  l'alinéa  suivant:  „dont  la  demon- 
flration  ei\  la  mefme  que  donne  Torricelli  pour  prouuer  que  l'eau  en  s'efcoulant 
par  un  trou  rond  percé  dans  le  fonds  du  vafe  forme  un  corps,  qui  va  en  diminuant 
fuivant  cette  mefme  figure  donnée  au  tuyau  GEB  [la  figure  fait  défaut],  car  il  prouve 
que  comme  la  vifteffe  de  l'eau  acquife  en  tombant  de  la  hauteur  CA  eft  a  celle  qui 
s'acquiert  en  tombant  de  CD,  ainfy  la  feftion  circulaire  EE  a  l'ouverture  BB,  d'où 
s'enfuit  qu'il  paflera  égale  quantité  d'eau  en  temps  égaux  par  EE  et  par  BB,  et 
cela  par  la  feule  viftefle  acquife  par  la  cheute  depuis  CC,  fans  que  la  partie  plus 
baffe  de  l'eau  foit  obligée  d'attirer  la  plus  haute". 

Cette  proposition  de  Torricelli  se  trouve  à  la  p.  197  de  l'ouvrage  cité  dans  la  note  3  de  la  p. 
1 66.  Torricelli  l'attribue  à  Castelli.  Au  début  de  „De  Motu  aquarum"  il  avait  déjà  fait  mention 
de  r„Abbate  Benediéto  Castellio  pra:ceptore  mec".  Voir  encore  sur  Castelli  la  p.  173  qui  suit. 
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Que  fi  l'on  propofe  un  cylindre  droit  KKFF  dont  le  fonds  foit  percé  d'une  ouver- 
ture donnée  BB,  l'on  pourra  connoiftre  par  le  moien  de  cette  ligne  courbe  jufqu 'a 
quel  endroit  fa  largeur  fuffit  pour  laifTer  a  l'eau  la  defcente  libre,  car  ayant  defcrite  la 
courbe  BEG  aux  afymptotes  AC  et  CK,  elle  coupera  le  coftè  du  cylindre  KKBB, 
comme  icy  en  L,  et  ce  fera  depuis  BB  jufqu 'en  L  que  fà  largeur  fera  fuffifante,  le  refte 
eftiant  trop  efiroit,  de  forte  que  l'eau  qui  fera  depuis  L  jufqu'en  K  donnera  quelque 
empefchement  a  l'efcoulement  de  l'eau,  de  forte  que  fuivant  cette  théorie  il  y  aura 
touljours  tant  foit  peu  de  cet  empefchement,  de  quelque  largeur  que  foit  le  cylindre 
droit,  parce  que  la  courbe  BEG  coupera  neceflairement  fes  coftez. 


Le  §  2  eft  tiré  des  Regiftres  de  l'Académie  (T.  III,  p.  m  et  fuiv.). 

§  2.    Du  Mercredy  8e.  Oauft  1668. 

M""  Hugcns  a  fait  plufieurs  refleftions  fur  ces  expériences  [les  expériences  mentionnées 
au  début  du  §1  ')].  lia  dit  qu'on  en  pouuoit  conclure  que  la  théorie  que  Torricelli  a 
donnée  de  l'efcoulement  des  eaux  eft  véritable  et  que  fi  la  pratique  ne  refpond  pas 
tout  a  fait  exaélement  à  la  fpeculation  cela  ne  vient  que  de  quelques  circonftances 
particulières  qui  eftant  bien  examinées  font  defcouurir  la  caufe  de  cette  différence  *). 

De  la  première  expérience  il  a  inféré  que  la  largeur  du  vaifleau  ne  fait  plus  rien  a 
la  preflîon  fur  les  parties  du  fond,  au  cas  de  cette  expérience,  mais  que  fa  force  dépend 
feulement  de  la  hauteur  de  l'eau  contenue,  puifqu'il  eft  conftsnt  que  la  hauteur  eftant 
diminuée  l'eau  coule  moins  vifte  qu'auparauant. 

Sur  la  féconde  expérience  il  a  diél  qu'on  en  peut  conclure  que  le  fond  eft  preflTé 


')  D'après  le  p.  1 10  du  T.  III  des  Registres  de  l'Académie  des  Sciences  on  fit  le  8  août  1668  les 
expériences  suivantes  (après  que  Picard  eut  parlé  sur  ce  sujet  le  25  juillet  et  plus  tard):  „Pre- 
mièrement  ayant  remply  d'eau  deux  vaisseaux  cylindriques  d'égale  hauteur  mais  de  largeur 
différente ,  dont  le  second  estoit  percé  d'ouuertures  égales  et  les  ayant  soigneusement  entretenus 
plains  d'eau  on  a  trouué,  qu'ils  rendoient  une  égale  quantité  d'eaûe  en  temps  égaux,  pourveu 
neantmoins  que  ces  ouuertures  fussent  petites  en  proportion  de  la  largeur  des  uaisseaux 

Secondement  on  a  percé  d'une  égale  ouuerture  un  mesme  uaisseau  en  différents  endroifts  de 
son  fond;  et  l'on  a  trouué  qu'il  sortoit  par  ces  ouuertures  une  égale  quantité  d'eau  en  temps 
égaux. 

Troisièmement  on  a  obserué  que  la  surface  de  l'eau  qui  s'escoule  d'un  uaisseau  cylindrique 
descend  en  parties  égales  de  temps  par  des  espaces  inégaux  qui  diminuent  en  mesme  proportion 
que  ceux  que  parcourt  un  corps  pesant  ietté  en  haut . . ." 

On  voit  que  dans  le  §  i  Huygens  ne  parle  que  de  la  première  et  de  la  troisième  expérience. 
')  Comparez  le  début  du  §  i  qui  précède. 
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également  en  toutes  fes  parties;  et  puis  qu'il  eft  confiant  d'ailleurs,  que  le  fond 
fouftient  toute  la  pefanteur  de  l'eau  contenue  dans  le  vafe,  il  s'enfuit  que  chaque 
partie  du  fond  eft  preflee  iuftement  autant  qu'elle  le  feroit  par  un  cylindre  d'eau  qui 
auroit  cette  mefme  partie  pour  bafe,  et  la  hauteur  égale  a  celle  de  la  profondeur  de 
l'eaiie.  Je  dis,  adiouta  t'il,  qu'elle  eft  autant  preflee,  parce  que  je  ne  crois  pas  qu'une 
partie  du  fonds  foit  preflfee  seulement  par  le  cylindre  d'eaiie  qui  a  cette  partie  pour 
bafe.  Car  afleurement  comme  ce  n'eft  pas  l'eau  de  ce  cylindre  qui  fuit  la  première 
pour  s'efcouler  quand  on  ouvre  le  fond  par  cet  endroift,  pendant  que  le  refte  de  celle 
qui  eft  contenue  dans  le  vaifleau  demeure  immobile,  mais  que  de  tous  coftez  l'eau 
s'approche  vers  l'ouuerture  d'en  bas,  il  faut  aufly  dire  que  toute  l'eau  du  vafe  con- 
tribue au  preflement  qui  fe  fait  fur  chaque  partie  du  fonds,  mais  que  ces  forces  font 
balancées  et  diftribuées  d'une  telle  façon  qu'elles  viennent  toutes  a  efgaler  la  force 
que  feroit  le  poids  du  cylindre  d'eau  qui  eft  direftement  deflTus. 

Pour  reprefenter  en  quelque  façon  cette  preffion  de  l'eau,  et  quelles  parties  s'efcou- 
lent  fucceifivement  l'une  après  l'autre,  i'ay  mis  icy  le  vafe  BBCC  3)  percé  au  fonds 
en  A,  par  ou  l'eau  s'efcoule  pendant  qu'on  l'entretient  toufiours  plain,  vers  laquelle 
ouuerture  l'eau  du  vafe  fe  doit  approcher  enuiron  fuiuant  l'ordre  des  efpaces  que 
comprennent  les  lignes  courbes  que  ie  fuppofe  de  telle  nature  que  chaque  bande  en- 
fermée de  deux  de  ces  lignes  a  ses  largeurs  proportionnées  aux  hauteurs  qu'il  y  a  de 
chaque  endroiél  jufqu'a  la  furface  de  l'eau  BB.  Ainfy  la  largeur  de  la  bande  EDE  en 
D  doibt  eftre  a  celle  en  E  comme  la  hauteur  GD  a  FE.  Car  il  eft  certain  qu'a  mefure 
que  l'eau  commence  a  s'efcouler  par  A,  celle  qui  eft  la  plus  proche  de  cette  ouuerture 
vient  la  première  a  remplir  fa  place,  et  cela  en  forte  que  fes  parties  y  tendent  félon 
qu'elles  font  plus  ou  moins  preifées.  De  forte  que  les  premières  courbes  auprès  du 
trou  A  doiuent  pour  cela  eftre  a  peu  près  circulaires,  et  de  là  peu  a  peu  s'eftendre 
plus  uers  les  coftez  que  vers  en  haut  comme  elles  font  icy  marquées. 

Or  fuiuant  ce  mouuement  des  parties  de  l'eau  vers  A  elles  doiuent  aufly  faire  im- 
preflTion  a  cet  endroit  puifque  le  preflement  n'eft  autre  chofe  que  l'effort  d'un  corps 
a  fucceder  a  la  place  d'un  autre. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  3e.  expérience,  il  a  dit  que  pour  la  demonftrer  comme  toutes 
les  autres  propofitions  du  traitté  de  Toricelli,  il  faut  fuppofer  un  effeft  de  la 
nature,  qui  ne  s'eftant  pu  jufqu'icy  demonftrer  par  raifon,  mais  feulement  prouuer 

par  expérience,  doit  eftre  pris  pour  principe  en  cette  matière  '^).  C'eft  que 

etc.  à  peu  près  comme  dans  la  Pièce  du  §  i.  Le  texte  des  premiers  alinéas  qui  fuivent  diffère  confi- 


î)  La  figure  fait  défaut.  Voyez  la  p.  93  qui  précède. 

4)  Quelques  mois  plus  tard  —  nous  l'avons  dit  aussi  dans  la  note  3  de  la  p.  166  — ,  plus  précisé- 
ment le  16  février  1669,  Huygens  crut  constater  que  la  loi  de  Torricelli  est  loin  d'être  exafte. 
Comparez  la  note  4  de  la  p.  121  qui  précède  et  le  §  4  à  la  p.  173  qui  suit. 
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dérablement  de  celui  des  alinéas  fuivants  du  §  i,  mais  le  fens  eft  le  même.  Viennent  enfuite  plufieurs 
alinéas  prefque  identiques  avec  ceux  du  §  i;  les  variantes  font  fort  peu  importantes;  voir  cepen- 
dant les  notes  des  p.  i68  et  169. 

Le  Regiftre  ajoute:  „0n  a  refolu  de  traitter  dans  la  prochaine  aflemblée  des  principes  généraux 
du  mouuement  des  eaux,  et  de  continuer  auffy  a  examiner  le  mouvement  des  eaux  qui  s'écoulent 
d'un  refervoir  percé  par  le  fond  a  quoy  on  a  prié  Mons.'  Picard  de  penfer".  Dans  la  féance  du  28 
août  1 668  ')  Picard  avança  en  effet  „plufieurs  propofitions  fur  ce  fubjed",  lefquelles  font  rapportées 
dans  le  Regiftre. 

Il  eft  dit  à  la  fin  de  ce  dernier  rapport:  „Le  mefme  jour  M'  de  Roberval  a  parlé  des  principes 
généraux  du  mouuement  des  eaux". 

On  fit  encore  quelques  expériences  fur  l'écoulement  en  feptembre  de  la  même  année,  et  l'on 
commença  la  difcuflion  fur  la  „force  de  l'eau  courante"  ou  „force  de  l'eau  a  mouuoir",  qui  con- 
duifit  aux  expériences  de  1669,  rapportées  dans  la  Pièce  V  qui  précède. 

§  3  "y  Aqua  ex  imo  tubo  enimpens  habet  celeritatem  aequalem  ei  quam  plumbum 
quod  decidit  ex  akitudine  quantam  habet  aquœ  fuperficies  fupra  aperturam.  quia  ad 
eandem  fuperficiei  altitudinem  exibit  nifi  quod  ab  aère  nonnihil  impediatur  [voyez 
cependant  le  §  suivant]. 

Plumbum  vero  ex  akitudine  ped.  15  et  i  poil,  decidens  tempore  unius  fcrupuli 
fecundi  *)  celeritatem  eam  acquirit  qua  bis  tantum  fpatium  hoc  eu  30  ped.  2  poil, 
uno  fecundo  fcrupulo  percurreret  motu  îequabili.  Ergo  et  aqua  prefla  akitudine  1 5 
ped.  I  poil,  ea  celeritate  erumpit  qua  30  ped.  2  poil,  uno  fecundo  conficeret.  Ergo 
per  foramen  quadratum  poUicare  exeunt,  in  ifta  akitudine,  362  poil,  cubi  tempore 
I  ".  Ergo,  tempore  i  ',  fexagies  tôt  pollices  cubi  hoc  eft  2 1720  poil.  Ergo  i  horâ  pol- 
lices  1303200.  Eft  autem  foramen  quadratum  poUicare  ad  foramen  rotundum  dia- 
metri  poUicaris  ut  i4ad  1 1.  Ergo  per  foramen  hocrotundumexibuntpollices  1023943 
in  hora.  hoc  eft  pedes  cubi  5924.  Et  in  24  horis  pedes  cubi  14220.  Et  per  foramen 
rotundum  cujus  diameter  i  linea  five  ~  poUicis  exibunt  in  24  horis  pedes  cubi  98^, 
hoc  eft  proximè  100,  premente  femper  15  pedum  et  i  pollicis  akitudine. 

Quod  autem  vocant  un  muid  cfeau^  8  pedibus  cubis  sftimatur.  Ergo  ifti  pedes 
cubi  98 f  faciunt  1 2  muids  et  |. 

Quod  autem  dicunt  une  ligne  (Teau^  à  fonte  promanans,  id  cenfetur  implere  un 
muid,  five  8  pedes  cubos,  fpatio  24  horarum. 

Preflio  14  pedum  hinc  invenitur  per  foramen  linearis  diametri  exprimere  proxime 
1 2  muids  in  24  horis. 

Si  fcire  velim  quantum  per  idem  foramen  eodem  tempore  expreflTura  fit  akitudo 
20  pedum,  facio  ut  14  ad  20  ita  1 2  modij  ad  17^,  quo  dufto  in  1 2,  et  ex  produfto 
extraéla  radice  fit  proximè  14^  modij,  qui  exibunt. 


')  Le  28  août  1668  est  désigné  par  „mercredy".  Or,  ce  jour  était  un  mardi.  Il  y  a  donc  peut-être 

une  erreur  de  date. 
')  Manuscrit  D,  p.  139.  La  p.  1 18  est  datée  1669  et  la  p.  145  i  Febr.  1669. 
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§  4  3}.  16  fevr.  1 669.  Expérience  faite  avec  un  tuyau  de  fer  blanc  ayant  de  hauteur 
35  pouces  Paris,  diamètre  de  la  bafe  5  pouc.  9  lignes.  Il  y  avoit  au  fond  un  trou  rond 
du  diamètre  de  4  lignes. 

Eftant  rempli  d'eau  et  placé  perpendiculairement  fe  vuidoit  en  2  min.  57  sec. 
Ellant  entretenu  plain  vuidoit  autant  d'eau,  qu'il  en  faloit  pour  le  remplir,  en  i  min. 

35  sec. 

Huygens  calcule  que  le  „contenu  du  cilindre"  est  de  ,,909^  pouc.  cubes". 

Pour  fcavoir  en  combien  de  temps  fe  devoit  vuider  autant  d'eau  qu'efl:  le  contenu 
dudit  cilindre  par  ledit  trou  de  4  lignes,  eflant  le  cylindre  entretenu  plein:  fuivant  la 
viteiïe  prife  de  la  cheute  des  corps  pefants,  de  15  pd.  i  pouc.  en  une  féconde  [pied 
de  Paris]. 

Nous  fupprimons  le  calcul  qui  donne  65  j  secondes. 

On  peut  fupputer  cela  plus  facilement,  de  ce  que  comme  le  trou  dufond 
eft  a  tout  le  fond  ainsi  le  temps  de  la  cheute  d'un  corps  qui  tom- 
beroit  de  la  hauteur  qu'a  l'eau  dans  le  vafe,  au  temps  de  l'écou- 
lement total;  dont  la  moitié  eft  le  temps  de  l'écoulement  d'autant  d'eau  en 
tenant  le  vafe  plein  '^).  Ce  temps  icy  félon  ce  calcul  ne  fe  trouue  que  de  i  '  5f  ",  et  par 
l'expérience  il  eft  trouuè  de  i',  35",  qui  font  prefque  comme  2  à  3.  Ce  qui  montre 
que  toute  l'eau  qui  sort  par  le  trou  du  vafe  n'a  pas  autant  de  viteiïe  qu'auroit  un 
corps  en  tombant  de  la  furface  de  l'eau,  mais  feulement  une  partie  la  quelle  jalit  a  la 
hauteur  de  la  furface,  ce  qui  n'eftoit  pas  facile  a  deviner'). 

On  trouve  déjà  plusieurs  propositions  et  corollaires  sur  la  quantité  d'eau  sortant  en  un  temps 
donné  par  une  ouverture  donnée  dans  les  „Hydraulica,  pneumatica,  etc.",  faisant  partie  des 
„Cogitata  physicomathematica"  de  1644  de  Mersenne  (cités  aussi  aux  p.  87  et  142  qui  précé- 
dent). Mersenne  cite  (p.  55)„Castellanus  traft.  de  aqua  currente".  Il  s'agit  de  Benedetto  Castelli 
(1577 — i643)„Della  misura  délie  acque  correnti",  Roma  1628.  Comparez  sur  Castelli  la  note 
3  de  la  p.  169  qui  précède. 

La  f.  256V.  du  T.  VII  des  Registres  de  l'Académie  nous  apprend  que  „M^  Roemer  a  rendu 
compte  le  26.  d'Aoust  1679  des  expériences  qu'il  a  fait  a  Versailles  en  présence  de  M%  Picard 
par  ordre  de  Monseigneur  Colbert.  II  a  trouué  que  les  trous  de  8.  et  12.  lignes  fournissaient 
plus  d'eau  que  de  petites  ouuertures  de  3.  ou  4.  lignes,  car  on  a  trouué  que  les  petites  ouuer- 
tures  fournissoient  beaucoup  moins  d'eau  que  la  démonstration  de  M'.  Hugens  n'exige,  mais 
a  l'égard  des  grandes  ouuertures  la  quantité  d'eau  qui  en  sortoit  s'accordoit  parfaitement  avec 
la  proportion  de  M''.  Hugens.  Il  a  encore  trouué  que  dans  les  grandes  et  petites  ouuertures,  la 
quantité  d'eau  qui  en  sortoit  estoit  tousjours  proportionnelle  au  sous-double  des  hauteurs.  Etc." 

Ce  qui  précède  fait  voir  que  Huygens  savait  fort  bien  que  la  règle  énoncée  sur  la  quantité 
d'eau  qui  s'écoule  en  un  temps  donné  est  parfois  loin  d'être  exade.  Comparez  les  p.  167 — 168. 


*)  Comparez  la  Pièce  II  à  la  p.  ç6  qui  précède. 

3)  Manuscrit  D,  p.  159.  Huygens  fait  mention  de  l'expérience  du  §  4  dans  le  discours  du  29  mai 

1669  (p.  137  qui  précède). 
■♦)  Cette  règle  correspond  à  la  loi  de  Torricelli.  Elle  suppose  qu'il  n'y  a  pas  de  contraction  du  jet. 
5)  Il  doit  y  avoir  eu  contraction  du  jet;  comparez  la  p.  91  de  l'Avertissement. 
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.1 


B  ').  Aquam  faliendo  afcendere  ad  akitudinem  fuperficiei  ejus  quœ  eft  in  vafe  *). 

Vires  centrifùgas  efle  ut  diftantias  à  centre  in  partibus  aquœ  ejufdem  tubihorizon- 
taliter  conversi. 

AB  [Fig.  91]  canalis  circa  axem  AD  rotatus  in  piano  horizonti  parallèle.  Ad  B  eft 
apertura,  unde  aqua  preflTa,  per  vim  centrifligam  ejus  quse  canalem  AB  replet  exilit 
ad  altitudinem  BC  îequalem  |  AB.  fuppletur  autem  aqua  perorificium  in  A,  quod  in 
ipfa  fuperficie  ftagnantis  aquse  fitum  pono. 

Quasritur  jam  qua  celeritate  extremum  punftum  B  converti  debeat  comparando 
eam  ad  celeritatem  cafus  ex  CB.  Dico  huic  ipfi  œqualem  requin.  Cum  enim  aqua  coh- 
tinuè  faliat  ad  altitudinem  BC,  id  fieri  non  poteft  nifi  prefllo  aqua  in  extremo  tubo  B 
aequalis  fit  preflioni  aquse  in  tubo  EF  [Fig.  92]  cujus  altitudo  œqualis  BC  3). 


vitesse 


')  Manuscrit  G.  f.  126  v.  et  i27r.  Les  f.  123  et  127V.  portent  respeftivement  les  dates  du  i  sep- 
tembre et  du  I  oftobre  1691. 
^)  Suivant  le  principe  (p.  166,  §  i)  que  Huygens  emprunte  à  Torricelli. 

3)  En  formules:  la  pression  en  B  résultant  de  la  force  centrifuge  est/>=  w*  5"(?  j  rdr  (&>  = 

o 

angulaire,  S  =  seâion  droite  du  tube,  <?  =  densité  de  l'eau,  R  =  AB)  ou  bien  p  =  ^  Si  f^,  V 
étant  la  vitesse  linéaire  de  l'extrémité  B.  Le  poids  de  la  colonne  d'eau  EF(EF  =  ^/Î)  est/ = 
=  \  5'(J^/Î(^  =  accélération  de  la  pesanteur).  On  a  donc  />=^'  lorsque  V=i  v/7r~>  vitesse  qui 
correspond  à  une  chute  libre  suivant  EF. 

4)  A  cause  du  trop  grand  „labor  tubum  convertentis". 

5)  De  Vi  Centrifuga,  Prop.  V  (T.  XVI,  p.  275,  p.  316,  ou  T.  XVIII,  p.  366). 

•5)  C.  à.  d.  si  l'on  veut  démontrer  expérimentalement  par  l'expérience  du  jet  d'eau  la  vérité  du 
théorème  sur  la  force  centrifuge. 
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Quis  autem  labor  eft  tubum  AB  convertentis,  nifi  ut  fingulis  converfionibus  tan- 
tundem  aquas  atque  eo  tempore  exilit  ex  B,  celeritatem  imprimat  eamqus  eftpunéH 
B,  circumferentiam  BHKL  percurrentis  [Fig.  91].  quare  aequè  celer  eft  motus  aquse 
ad  B  exilientis,  quam  in  circumferentia  BHKL  circumvolutîe. 

Videndum  amplius.  Confiderandum  quod,  fi  talis  celeritas  effet  punfti  B,  aqua  fie 
exiliens  parabolas  defcriberet  angulo  45°  fiirgentes,  ac  propterea,  praeter  celeritatem 
qua  adfi:enditur  ad  BC,  etiam  lateralemmotumaquîeimprimioporteret,cujus opéra, 
tempore  afcenfus  per  BC,  conficeret  fpatium  latérale  duplum  ipfius  BC.  Itaquead 
convertendum  tubum  AB  falientem,  ut  extremum  B  feratur  in  circumferentia  tanta 
celeritate  quanta  acquiritur  cadendo  ex  CB,  duplo  plus  virium  requiretur  quam  fi 
fingulis  aquœ  partibus  eadem  haîc  celeritas  imprimenda  effet.  Sed  quandiu  quaerimus 
celeritatem  punéti  B,  non  adhuc  fi:imus  quali  angulo  parabolse  afi:endant,  etfi  altitu- 
dinem  earum  fi:iamus  effe  BC.  qualescunque  autem  fint  iûx  parabolae,  fequitur  non 
utiliter  *)  hujus  modi  machinam  adhiberi  extoUendaî  aquse. 

Si  tubus  GFE  [Fig.  92]  habeat  partem  perpendiculariter  ereélam  FE  dimidia;  FG 
aequalem  et  revolutione  fiia  circa  G  fiiftineat  aquam  in  GFE  (aperto  nempe  tubo 
cîrca  G)  jam  oftendi  poteft  vis  centrifugain  F  aequalis  effe  gravitati.  Ergo  et  exiliente 
aqua  ad  akitudinem  BC  do  FE,  vis  centrifliga  erit  aequalis  gravitati. 

Meum  autem  theorema  dicit  vim  centrifugam  in  F  îequalem  effe  gravitati  quando 
F  fertur  in  circumferentia  celeritate  quanta  acquiritur  cadendo  ex  EF^).  Ergo,  fi 
verum  eft  theorema  meum,  neceffe  eft  exiliente  aqua  ad  altitudinem  BC  00  ^BA, 
celeritatem  B  in  circumferentia  asqualem  effe  celeritati  ex  cafu  per  CB.  Eft  autem 
verum  theorema,  ergo  &c.  Sed  fi  demonftranda  hinc  fit  theorematis  mei  veritas*^), 
oportet  probare  aquâ  exiliente  per  BC,  hoc  eft  fuftentatâ  in  FE,  hoc  eft  quando  vis 
centrifuga  in  B  aîquatur  gravitati,  tune  celeritatem  B  in  circumferentia  sequari  cele- 
ritati ex  cafu  per  CB. 

An  poffet  probari  qualicunque  celeritate  gyretur  tubus  AB,  femper  ab  exiliente 
aqua  parabolas  defcribi  quae  afcendant  angulo  45°.  quod  procul  dubio  verum  eft,  fed 
quomodo  demonftrabitur  [?]  Q.  Hoc  fatis  effet. 


7)  Lorsque  EF  (comparez  la  note  3)  n'est  pas  égale  à  ^  /î,  mais  a  une  longueur  quelconque  ^,  on 
aura />=/>'  pour  F=\/igb  ;  c.àd.en  vertu  de  la  force  centrifuge  l'eau  dans  la  partie  verticale 

du  tube  peut  être  maintenue  à  une  hauteur  A  =  — .  Or,  suivant  le  principe  de  Torricelli  l'eau 

qui  remplit  un  tube  de  hauteur  A  s'écoule  avec  une  vitesse  r'  =  \/Tfb,  c.  à.  d.  =  y.  On 
peut  en  conclure  que,  lorsque  la  partie  verticale  du  tube  fait  défaut,  l'eau  n'étant  plus  tenue 
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En  1686  avait  paru  à  Paris  le  „Traité  du  mouvement  des  eaux  et  des  autres  corps  fluides"  par 
Mariette  (éd.  de  la  Hire).  Daniel  Bernoulli  dans  fon  „Hydrodynamica"  de  1638  (le  mot  Ivjdro- 
d-jnamica  défigne  à  la  fois  Thydroftatique  et  l'hydrodynamique,  cette  dernière  étant  appelée  by- 
draulica)  donne  dans  la  Seftio  Prima  un  aperçu  hiQorique  du  fujet  *). 

Il  dit  e.a.  (§  18)  „Jam  vero  tandem  principiorum,  quorum  toties  mentionem  fecimus,  ratio 
reddenda  eft.  Pra;cipuum  eft  confervatio  virium  vivarum ,  feu ,  ut  ego  loquor ,  ,squaUtai  inter  defcen- 
fum  aâtialem  afcenfumque  potentialem".  §  19  „malui . . .  hanc  hypothefin  verbis  Hugenianis .... 
accommodare,  eamque  nomine  aqualitatis  inter  defcenfum  aùualem  afcenfumque potentialem  infig- 
nire  [Huygens  toutefois  ne  fe  fervait  point  des  expredions  „aftuel"  et  „potencier';  comparez  les 
notes  4  de  la  p.  341  et  4  de  la  p.  349  du  T.  XVI,  et  la  p.  469  du  T.  XVIII]  quam  altero  conferva- 
tionh  virium  vivarum  [comparez  la  p.  466  du  T.  XVIII]  . . .  Mihi  quidem  in  totadoctrina  Leibni- 
tiana  de  virihus  vivis nihil  efle  videtur,  de quo  non  omnes ,  fuo  tamen  loquendi  modo, conveniunt". 

Il  jugeait  oifeufe  la  „querelle  des  forces  vives",  dont  il  eft  queftion  dans  la  note  2  de  la  p.  162 
qui  précède. 


en  équilibre,  sortira  du  tube  horizontal  (recourbé  vers  le  haut  à  son  extrémité)  avec  cette  même 
vitesse  verticale  r.  Le  jet  s'élancera  donc  sous  un  angle  de  45°. 

Mais  ceci  ne  peut  guère  être  considéré  comme  une  démonstration  en  règle.  Dans  la  pratique 
on  constatera  sans  doute  de  notables  écarts. 
*)  On  peut  consulter  aussi  la  „Raccolta  d'Autori  che  trattano  del  Moto  dell'  Acque"  (9  vol. 
aième  éd.  Firenze,  nella  stamperia  di  sua  Altezza  Reale,  1765 — 1774). 


XII. 


[Fig-  93.] 


REMARQUE  SUR  L'OSCILLATION  CYCLOIDALE  DU  PENDULE 

TRIANGULAIRE.  HORLOGE  RÉGLÉE  PAR  LA  CIRCULATION  DE 

DEUX  BILLES  PLACÉES  DANS  UN  CANAL  PARABOLIQUE. 

À  la  p.  16  du  T.  XVIII  nous  avons  dit,  en  parlant  du  pendule  triangulaire  de  l'horloge  marine 
repréfentée  en  cet  endroit  [Fig.  10  et  11]  que  Huygens  ne  pouvait  guère  favoir,  puifqu'il  ne 
femblait  pas  avoir  examiné  la  queftion,  fi  les  ofcillations  du  point  I  [Fig.  93],  fufpendu  à  des  cordes 
obliques  A  I  et  B  I,  venant  s'appliquer  fur  des  cylindres  cycloïdaux  AEGBetAFHB,  jouiflent 

de  la  propriété  de  l'ifochronifme. 

Or,  Mons.  J.  Yzerdraat,  qui  s'occupe  avec  M.Muller 
von  Czernicki  —  voir  la  p.  547  du  T.  XVII  —  de  la  re- 
conftruftion  des  horloges  de  Huygens'),  nous  a  fait  remar- 
quer qu'on  peut  aifément  démontrer  que  l'ifochronifme 
subfifte  dans  le  cas  de  fils  obliques.  Huygens  a  fans  doute 
trouvé  la  démonftration  trop  évidente  pour  la  mettre 
par  écrit. 

Il  fuffit  en  effet  de  démontrer  que  le  point  I  décrit  une 
cycloide.  Or,  il  en  efl:  ainfi  lorsque  ce  point  eft  fufpendu 
au  plan  flexible  et  inextenfible  ABDC.  Par  conféquent  il 
en  eft  de  même  lorfqu'on  fupprime  diverfes  parties  de  ce 
plan,  jufqu'à  ce  qu'il  n'en  refte  plus  que  les  bandes  infini- 
ment étroites  AI  et  BI  qui,  à  la  limite,  deviennent  des  fils  fans  épaifleur. 


Nous  n'  avons  pas  encore  reproduit  dans  le  T.  XVIII  la  figure  93bis  (Manufcrit  C,  p.  216)  de 
l'horloge  réglée  par  la  circulation  de  deux  billes  placées  dans  un  canal  parabolique.  On  voit  que, 
abftraction  faite  du  moment  d'inertie  du  canal,  cette  horloge  eft  réglée  de  la  même  manière  que 
l'horloge  à  pendule  conique  (T.  XVIII,  p.  11,  363,  437).  Nous  ignorons  fi  Huygens  a  fait  con- 
ftruire  une  horloge  de  ce  genre,  mais  nous  en  faifons  mention  ici  puifque  M.  Yzerdraat  en  a  conftruit 
une,  en  même  temps  qu'une  horloge  à  pendule  conique,  d'après  les  projets  de  M.  Muller  von  Czer- 
nicki, lefquelles  feront  placées  dans  le„Nederlandfch  Hiftorifch  Natuurwetenfchappelijk  Muséum" 
à  Leiden. 


')  Une  horloge  marine  à  pendule  triangulaire,  construite  par  ces  messieurs,  vient  (janvier  1936) 
d'être  placée  dans  le  „Scheepvaartmuseum"  d'  Amsterdam. 

La  roue  à  32  dents  —  p.  1 5  et  16  du  T.  XVIII  —  est,  comme  on  peut  le  voir  dans  l'horloge 
reconstruite,  une  roue  à  cliquet.  Le  mot  „veer"  dans  la  figure  de  Huygens  désigne  le  ressort  de 
ce  cliquet. 

Voyez  encore  sur  cette  horloge  l'article  „Het  Zee-Horologie  van  Christiaen  Huygens"  de 
W.  Voorbey  tel  Cannenburg ,  direfteur  du  „Scheepvaarttnuseum"  („De  Zee" ,  année  1936,  n°  5). 

^^3 
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[Fig.  93bis.] 


Le  lefteur  qui  s'intérelTe  aux  horloges  à  pendule  conique  trouvera  à  la  fin  de  ce  Tome  un  corri- 
gendum  fe  rapportant  à  l'horloge  d'oftobre  1659  (T.  XVII,  p.  88 — 91). 


APPENDICE  I 

À  LA  „STATIQUE"  ET  À  LA  «DYNAMIQUE". 

Dans  les  pages  qui  précèdent  nous  avons  plufieurs  fois  mentionné  les  Regiftres  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences  à  Paris:  voir  fur  ce  fujet  la  Table  des  Ouvrages  cités  à  la  fin  du  présent  Tome. 

Les  RegiftreSjOu  Regiftres  des  procès-verbaux,  de  l'ancienne  Académie,  fondée  en  1666,  abolie 
en  1693,  lefquels  occupent  en  tout  109  volumes,  font  confervés  dans  les  Archives  de  l'Académie 
actuelle.  Ils  portent  les  numéros  1,2,3...  i  °9  (dans  les  „Oeuvres  Complètes"  nous  les  indiquons 
par  des  chiffres  romains).  Toutefois  tout  ce  qui  fe  rapporte  aux  années  1670 — i674fait  défaut  '). 
L'  „Hiftoria"  de  J.  B.  du  Hamel,  fecrétaire  perpétuel  depuis  i666,  que  nous  avons  citée  plufieurs 
fois  dans  le  préfent  Tome  ainsi  que  dans  les  Tomes  précédents,  supplée  plus  ou  moins  à  cette 
lacune.  Il  eft  probable  que,  fi  les  procès-verbaux  de  ces  années  exilaient  encore,  nous  faurions 
quand  Huygens  a  communiqué  à  l'Académie  des  parties  de  son  „Horologium  ofcillatorium"  de 
1673  (voir  la  p.  442  du  T.  XVIII)  et  que  nous  y  trouverions  les  Objections  de  Roberval  (T.  XVIII, 
p.  441—456). 

Les  Regiftres  font  voir  que  Vernon  avait  bien  raifon  de  dire  que  Roberval  parlait  beaucoup  ^), 
ce  qui  relTort  auflî  plus  ou  moins  des  pages  précédentes.  Voyez  encore  l'Appendice  II  qui  fuit. 

Peut-être  y  trouverions  nous  aulTî  la  théorie  des  vibrations  harmoniques  de  1673  dont  nous 
avons  dit  à  la  p.  483  du  T.  XVIII  que  Huygens  femble  n'en  avoir  fait  part  à  perfonne;  et  les 
expériences  fur  ce  fujet  (T.  XVIII,  p.  493).  Les  RegiQres  (comparez  la  note  i)  ne  contiennent 
pas  feulement  des  procès-verbaux,  mais  aulTî  plufieurs  travaux  des  membres  in  extenso.  Le  „Traité 
de  l'Aimant"  de  Huygens  (voir  la  fiiite  du  préfent  Tome)  efl;  emprunté  au  T.  X. 

Les  Tables  de  nos  Tomes  antérieurs  au  T.  XIV  ont  le  tort  d'ignorer  les  Regiftres.  Nous  les 
avons  néanmoins  cités  dans  les  T.  VI,  VIII  et  IX;  savoir  aux  p.  57,  228,  378,  383^),  484  du  T. 
VI,  30*),  31,  55,  96,  112,  198,  2145),  217,252, 284*)  et3i2  du  T.  VIII,  95,96,  164,489, 
514  et  538  du  T.  IX. 

Les  programmes  mentionnés  dans  la  note  6  de  la  p.  247  du  T.  XVII  furent  fans  doute  lus  à 
l'Académie;  comparez  la  p.  43  qui  précède. 

A  propos  de  la  Pièce  fur  l'épicycloïde  (T.  XVIII,  p.  40)  il  efl:  dit  dans  le  T.  VII  des  Regiftres 
qu'elle  y  fera  inférée'').  Nous  l'avons  cependant  cherchée  en  vain. 


')  Comme  nous  l'avons  dit  aussi  dans  la  note  3  de  la  p.  96  du  T.  IX.  On  trouve  cependant  dans 
le  T.  VII  des  Registres  un  travail  de  F.  Blondel  sur  les  poulies  datant  de  janvier  1674;  voyez 
la  note  6  delà  p.  33  qui  précède. 

»)  T.  XVIII,  p. 443. 

3)  Au  lieu  du  millésime  1688  il  y  faut  lire  1669  (non  pas  1668,  comme  le  dit  la  p.  653  du  T.  VI). 

4)  Au  lieu  du  22  novembre  1675  (1676),  il  faut  lire  le  21  novembre  1676. 

5)  Voyez  aussi  sur  la  ledure  du  Traité  de  la  Lumière  en  1679  la  p.  X  du  T.  XIII. 
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Dans  la  note  i  de  la  p.  25  du  T.  XVIII  nous  avons  dit  que  des  expériences  fur  la  dilatation  des 
métaux  peuvent  avoir  été  faites  à  l'Académie,  r époque  rejïant  toutefois  incertaine.  Nous  fommes 
maintenant  en  état  de  donner  fur  ce  fujet  des  informations  plus  précifes;  voyez  la  p.  344  qui  fuit. 

Nous  obfervons  encore  que  depuis  quelques  années  on  appelle  T.  I  des  Regiflres  ce  qui  était 
anciennement  le  T.  II  et  inverfement.  Dans  les  citations  de  nos  Tomes  antérieurs  au  préfent,  il  faut 
tenir  compte  de  cette  remarque. 

Voyez  aufl]  fur  les  Regiflres  les  note  i  de  la  p.  201  la  notes  i  et  2  de  la  p.  249  et  la  note  3  de  la 
p.  345  qui  fuivent. 


*)  Voyez  aussi  la  p.  106  du  T.  XII. 

7)  T.  VII,  f.  227  V.  „Le  Samedy  3e  de  Décembre  1678,  la  Compagnie  estant  assemblée 
Mr.  Huguens  a  leu  les  démonstrations  de  la  mesure  des  lignes  epicycloides  qu'il  donnera  au 
premier  jour  pour  mettre  dans  les  Registres",  f.  233  v.  „Le  Samedy  7e  de  Januier  1679  Mr. 
Huguens  a  continué  la  démonstration  de  la  mesure  des  epicycloides". 

Quelques  mois  plus  tard  de  la  Hire  parla  sur  le  même  sujet  (notre  T.  XVIII,  note  4  de  la  p.  603): 
Registres,  T.  VII:  „Le  Samedy  8e  de  Juillet  Mr.  de  la  Hire  a  demonstré  la  mesure  des  Epicy- 
cloides tant  intérieures  qu'extérieures  dont  suit  la  copie".  Elle  suit  en  eiFet. 


APPENDICE  II 

À  LA  „STATIQUE"  ET  À  LA  „DYNAMIQUE". 


D'après  le  début  de  notre  Avertiffement  fur  la  Statique')  Huygens,  Picard,  Mariette  et  Blondel 
furent  défignés  par  l'Académie  —  en  juin  1675  —  pour  élaborer  une  introduftion  théorique  au 
Traité  de  Mécanique,  demandé  par  le  gouvernement  depuis  le  mois  de  mai;  Roberval  lui  auflî  fe 
mit  à  l'oeuvre^).  Le  Traité  lui-même  devait  furtout  avoir  un  caraftère  pratique.  De  fait,  dans  fes 
programmes  de  1667  ou  1668  3),  Huygens  avait  parlé,  non  feulement  de  la  théorie,  mais  aufli  de 
la  „conftru(5lion  de  diverfes  machines  dans  toutes  les  arts  mechaniques,  comme  de  charpentiers, 
tourneurs  etc."  Déjà  en  avril  1667  '*)  Auzout  avait  propofé  d'examiner  les  inflruments  de  „tous  les 
ouuriers",  et  en  février  1668  le  même  membre  avait  parlé  de  faire  „des  modelles  de  machines". 
Dans  le  difcours  de  Huygens  que  nous  publions  plus  loin  (Pièce  III  à  la  p.  264)  et  qui  peut  fort 
bien  être  antérieur  à  février  1668,  il  efl  également  queftion  de  „conftruire  des  modelles  dé  toutes 
les  machines  utiles  qui  font  en  ufage". 

Immédiatement  après  la  demande  du  gouvernement,  plufieurs  membres  s'occupèrent  de  la 
théorie.  D'après  la  f.  12  v.  du  T.  VII  des  Regiftres,  „le  Samedy  25  de  Maj.  1675  M',  de  Carcauy 
a  présenté  à  la  Compagnie  un  escrit  touchant  le  frottement,  qui  a  elle  leu,  et  on  a  prié  M^  Hugens 
de  l'examiner.  M',  de  Roberval  a  continué  la  ledure  de  son  traitté  des  Mechaniques  (voyez  la 
note  2).  M^  Mariotte  apportera  le  premier  jour  ce  qu'il  aura  préparé  fur  les  Mechaniques".  Le 
I  juin  1675  „M'.  Mariotte  a  leu  le  commencement  de  fon  traitté  des  mechaniques";  il  en  continua 
la  lefture  le  8  et  le  15  juin. 

T.VIII,f.4i:„LeMercredy  19»  de  Juin  la  Compagnie  eftant  aflemblée  M^  [Charles]  Perrault 
controlleur  des  baftiments  a  apporté  de  la  part  de  Monseigneur  Colbert  un  ordre  du  Roy  à 
l'Académie  des  Sciences  d'examiner  ies  moyens  de  faire  un  traidé  de  Mechanique  avec  une  de- 
fcription  exafte  de  touttes  les  machines  utiles  à  tous  les  arts  et  meftiers  dont  on  fe  fert  a  prefent  en 
France  et  en  toutte  l'Europe  et  Sa  Majefté  veut  que  ce  traifté  soit  d'utilité  et  puiflTe  eftre  entendu 
et  pratiqué  facilement  par  toutes  fortes  de  perfonnes,  dans  le  mefme  temps  que  l'Académie  exami- 
nera les  moyens  de  l'exécuter.  Il  faut  aufll  qu'elle  faflTe  choix  de  perfonnes  qui  feront  propres  a 
trauailler  à  ces  traittez  et  a  la  defcription  de  ces  Machines  et  qu'elle  envoyé  aulTi  tort  a  mondit 
Seigneur  Colbert  fon  avis  fur  le  tout;  et  qu'il  efl:  neceifaire  pour  cela  qu'elle  s'afTemble  deux  jours 
de  suitte  extraordinairement.  A  Paris  le  idjuin  1675  et  plus  bas  figné  Colbert".  —  „La  Compagnie 
ayant  délibéré  sur  le  plan  de  cet  ouurage  on  a  arrefté  que  l'on  s'afTembleroit  extraordinairement  et 
que  chacun  apporteroit  [?]  un  plan  de  ce  traifté  de  Mécanique  que  fa  Majefté  veut  qu'on  entre- 
prenne pour  les  conférer  enfemble". 


')  P.  13,  note  2. 

")  Déjà  le  15  mai  1675  Perrault  exigea  ce  Traité  au  nom  de  Colbert;  le  19  juin,  et  ensuite  le  22 
juin,  cette  demande  fut  précisée.  Le  15  mai  (Registres  T.  VIII,  f.  46)  „M'"  Perrault  a  proposé 
de  la  part  de  M^  Colbert  qu'il  souhaittoit  qu'on  travaillast  à  un  traifté  entier  de  Mechanique, 
qui  fust  utile  aux  Ingénieurs".  —  „0n  a  arresté  que  M"'  de  Roberual  apportera  Samedy  son 
traité  des  mechaniques,  et  on  résoudra  après  la  disposition  de  l'ouurage". 

D'après  la  p.  43  qui  précède  Roberval  lisait  déjà  sur  les  „mechaniques"  en  1667. 

3)  P.  23 — 26  qui  précèdent.  La  Pièce  I  de  la  p.  23  est  antérieure,  sans  doute  de  beaucoup,  au  25 
février  1668  (note  i  de  la  p.  23). 

4)  Note  5  de  la  p.  19. 
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T.  VIII,  f.  42 — 44:  Extrait  des  Regiftres  de  l'Académie  des  Sciences  (feuilles  séparées  reliées 
avec  le  volume  lui-même).  „LeJeiidi2o'deJuin,  la  Compagnie  eflantafTembléeextraordinairement, 
plufieurs  ont  \û  leurs  projets  pour  l'exécution  d'un  traité  de  Mechanique  que  la  Compagnie  a  ordre 
de  compofer.  On  a  mis  tous  les  écrits  entre  les  mains  du  secrétaire  pour  en  faire  un  extrait,  et  le 
prefenter  a  Monseigneur  Colbert". 

Le  fecrétaire  (J.  B.  du  Hamel)  donne  de  ces  écrits  un  aperçu  aflez  long  que  nous  ne  reprodui- 
fons  pas,  vu  qu'il  eft  impoflîble  d'y  diftinguer  les  opinions  particulières  de  Huygens.  Nous  nous 
contentons  de  citer  l'alinéa  suivant:  „0n  conuient  encore,  que  dans  la  1".  partie  on  doit  expliquer 
les  puifTances  qui  font  mouuoir  les  corps,  et  celles  qui  les  arrêtent,  comme  étant  les  principes  naturels 
des  Mécaniques,  et  que  l'on  expliquera  la  raifon  des  Machines  fimples,  auxquelles  les  autres  fe 
pourront  réduire". 

Sans  doute  à  la  fuite  d'une  communication  du  fecrétaire  à  Colbert,  la  demande  du  gouvernement 
fut  précifée  déjà  le  22  juin. 

T.  VIII,  f.  44  V.  „Le  Samedy  22°  Juin  1675,  la  Compagnie  eftant  aflemblée,  fur  ce  que 
M'.  Perrault  le  contrôleur  a  proposé  de  la  part  de  Monseigneur  Colbert,  que  fon  intention  efl  que 
le  traité  des  machines  fafle  la  principale  partie  de  cet  ouurage ,  que  l'on  donne  la  Théorie  seulement 
en  forme  de  préface,  ou  d'introdu(ftion,  et  le  plus  briéuement  qu'il  se  pourroit,  ayant  pris  les  auis 
de  l'aflemblée  touchant  l'exécution  de  cet  ouurage,  on  a  arrefté 

(f.  45)  1°  Que  l'on  enuerroit  à  Monfeigneur  Colbert  l'extrait  des  projets  de  l'Académie,  qui  a 
été  lu  dans  l'aflemblée,  afin  qu'il  en  ordonne  ce  qui  luy  plaira. 

2°  On  a  chargé  M'.  Buot  de  faire  un  catalogue  et  une  defcription  des  principales  machines 
pour  être  raporté  à  la  Compagnie;  il  sera  aidé  par  M".  Pasquier  et  du  Viuier  '). 

3°  Pour  ce  qui  regarde  la  Théorie  ou  l'introduftion,  la  Compagnie  a  chargé  M".  Hugens, 
Blondel,  Mariotte  et  Picard  de  faire  chacun  leurs  mémoires  ou  projets,  d'en  conférer  enfemble, 
afin  de  le  raporter  à  la  Compagnie  pour  rédiger  en  ordre  ces  mémoires. 

4°  On  a  diftribué  à  ceux  qui  doiuent  trauailler  aux  mémoires  plufieurs  liures  de  mécaniques 
pour  feruir  à  drefler  ces  mêmes  mémoires". 


De  juillet  à  septembre  on  parla  fouvent  de  fujets  fe  rapportant  au  Traité. 

T.  VIII,  f.  13  V.,  le  6  juillet  1675:  „0n  a  parlé  du  principe  gênerai  des  Mechaniques 
[comparez  les  p.  15 — 16  qui  précèdent]. 

M^  Roemer  a  proposé  une  demonftration  de  fon  invention. 

M'.  Buot  a  parlé  du  deflein,  que  Monfeigneur  Colbert  luy  a  donné  d'exécuter.  Qui  efi  de  com- 
mencer par  les  machines  d'Architefture^).  Il  a  apporté  la  figure  d'une  moufle  extraordinaire ...  et 
il  apportera  famedy  prochain  les  figures  et  defcriptions  d'autres  machines". 

Le  13  juillet  :„M'.  Buot  a  proposé  son  Invention  pour  faire  des  armes  a  feu  dont  la  portée  ordi- 
naire lurpaflera  de  beaucoup  celle  des  armes  communes.  Et  M'.  Aubeuf  a  apporté  un  piftolet  pour 
faire  l'expérience.  On  a  arrefl;è  que  Mercredy  prochain  M".  Hugens,  Mariotte  et  Buot  fe  trouue- 
ront  aux  Thuilleries,  pour  en  voir  l'effet". 


')  du  Vivier  est  mentionné  la  première  fois  dans  le  T.  III  des  Registres  (f.  52  v.)  comme  le  géo- 
graphe à  qui  l'on  confia  la  tâche  de  dresser  une  carte  des  environs  de  Paris. 

^)  Voyez  sur  l'architecture  la  note  4  de  la  p.  241  qui  suit.  Claude  Perrault,  médecin  et  architefte 
de  l'Observatoire  ainsi  que  de  la  façade  du  Louvre,  était  membre  de  l'Académie  des  Sciences. 
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M'.  Buot  a  leu  un  . . .  [?]  des  Machines,  qui  regardent  l'agriculture". 

Le  ao  juillet:'  „M^  Buot  a  leu  la  communication  de  fon  Mémoire  d'une  Machine  pour  eftre 
monftrée  a  Monfeigneur  Colbert". 

Le  27  juillet:  „0n  a  arrefté  de  quelle  grandeur  on  feroit  les  planches  des  Machines  et  outils". 

Buot  continua  à  lire  fur  les  outils  et  inflruments  le  3  août,  le  i  septembre,  lep  et  le  16  novembre  3). 

Le  3  août:  „M'.  de  Roberval  a  mis  entre  mes  mains  un  traifté  de  Mechaniques  pour  eftre  mis 
dans  les  Regiftres".  Ce  fut  fon  chant  de  cygne.  Il  avait  fans  doute  fait  ufage  du  traité  dont  il  eft 
queftion  dans  la  note  2  de  la  p.  181.  Voyez  aufll  la  note  i  de  la  p.  184. 


Le  traité  anonyme  qui  occupe  les  f.  47 — 58  du  T.  VIII  eft-il  celui  de  Roberval?  Du  Hamel  dit 
à  la  p.  153  de  la  deuxième  édition  (de  1701)  de  fon  „Hifl:oria":  „Interea  varii  funt  elaborati 
Mechanici  Traftatus.  Unum  inter  alios  in  tabularia  relatum  invenio  à  D.  de  Roberval  compofitum, 
in  quo  breviter  hujus  fcientise  principia  et  fundamenta  explicantur.  Etc."  Malgré  le  verbe  „invenio" 
qui  indique  fans  doute  qu'au  moment  de  la  compofition  de  ce  chapitre  du  Hamel  ne  fe  rappelait 
pas  fort  bien  ce  traité  (dont  il  donne  une  defcription  détaillée  qui  s'accorde  parfaitement  avec  le 
traité  anonyme  du  T.  VIII),  et  qu'il  eft  donc  poflîble  qu'il  l'attribue  furtout  à  Roberval  parce  que 
le  procès-verbal  du  3  août  parle  d'un  traité  de  Roberval  qui  devait  être  mis  dans  les  Regiftres,  il 
femble  probable  qu'il  ne  fe  trompe  pas. 

Parmi  les  „varii  . .  Mechanici  Traftatus"  qu'il  mentionne,  il  peut  y  avoir  eu  des  projets  de 
Huygens,  de  Blondel,  de  Mariotte  et  de  Picard,  mais  ceux-ci,  s'ils  ont  exifté,  ne  nous  font  apparem- 
ment pas  parvenus. 

Il  eft  toutefois  évidemment  néceflaire  d'examiner  fi  le  contenu  du  „traité  de  Roberval"  eft  tel 
que  celui-ci  peut  logiquement  provenir  du  même  homme  qui  avait  fait  quelques  années  auparavant 
les  quatorze  objeftions  publiées  en  1934  contre  l' jjHorologiumoscillatorium'"*);  il  eft  de  plus 
intéreftant  de  voir  fi  l'auteur  de  ce  traité  attache  la  même  importance  que  Huygens  au  principe 
des  déplacements,  réels  ou  virtuels  5). 

Le  traité  eft  intitulé  „De  la  Mécanique".  Il  débute  par  6  „definitions",  fuivies  de  quatre  lignes 
„des  Machines"  et  contient  enfuite  cinq  chapitres:  i)  „des  [six]  principes  des  machines",  2) 
„des  fondemens  des  machines";  „des  fondemens  phyfiques",  „des  fondemens  de  doftrine"  (26 
parties,  dont  un  grand  nombre  traitent  de  la  pofition  du  centre  de  gravité  dans  diverfes  figures  à 
commencer  par  le  triangle),  3)  „divifion  des  machines",  4)  „des  machines  fimples",  5)  „des 
efpeces  des  machines  artificielles  compofees". 

Ce  n'eft  donc  pas  le  traité  perdu  de  Roberval  dont  nous  avons  fait  mention  dans  la  note  4  de 
la  p.  442  du  T.  XVIII,  lequel,  fuivant  Roberval  lui-même,  contenait  huit  livres,  traitant  refpec- 
tiveraent  1)  „de  centro  virtutis  potentiarum  in  univerfum"  2)  „de  libra",  3)  „de  centro  virtutis 
potentiarum  in  fpecie",  4)  „de  fure  mira  [?]",  5)  „de  inftrumentis  et  machinis",  6)  „de  potentiis 


3)  Du  Hamel  „Historia"  (éd.  de  1701 ,  p.  154):  „Pra.*cipuas  tamen  &  magis  usitatas  [machinas] 
delineare  et  describere  ingressus  est  D.  Buot.  Quam  plurimje  earum  solidîe  effigies  faftae  qu»  in 

/^1 ^ î_    *_ 1» 


Observatorio  asservantur" 
^)  T.  XVIII,  p.  441-456. 
S)  Voir  la  p.  16  qui  précède. 
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quœ  in  diverfis  corporibus  mediis  agunt;  ubi  de  natatione",  7)  „de  motibus  compofitis",  8)  „de 
centre  percufllonis  potentiarum  mobilium"  '). 

Mais  déjà  en  1636  avait  été  publié  le  „Traité  de  Mechanique  [de  36  pages]  des  poids  fouftenus 
par  des  puiflTances  fur  les  plans  inclinez  a  l'Horizon,  par  G.  Pers.  de  Roberval,  profelTeur  royal 
etc."  qui  fut  inféré  par  M.  Merfenne  dans  fon  ^Harmonie  Univerfelle"  ^). 

Dans  le  premier  chapitre  du  traité  de  1675  l'auteur  parle  e.  a.  de  „la  pefanteur  par  laquelle  tout 
corps  tend  par  les  forces  de  la  nature  uers  quelque  point  comme  uers  un  centre"  et  de  „la  force 
unitiue  des  corps,  a  laquelle  celle  de  l'ayman  a  beaucoup  de  rapport,  dont  il  femble  qu'il  y  ait 
beaucoup  d'efpeces  différentes".  Il  nous  paraît  bien  peu  probable  que  Huygens  fe  ferait  exprimé 
ainfi,  même  dans  un  écrit  populaire,  vu  fon  averfion  pour  les  forces  agilTant  à  diftance:  voir  p.  e. 
fur  ce  fujet  le  premier  AvertilTement  du  préfent  Tome  et  le  Traité  de  l'Aimant  qui  fuit;  tandis 
que  Roberval  écrit  déjà  dans  fon  traité  de  1636  que  nous  venons  de  nommer  (Prop.  XVIII):  „Si 
les  corps  pefants  deuiennent  d'autant  plus  légers  qu'ils  font  plus  proches  du  centre  de  la  terre, 
rechercher  quelle  en  eft  la  raifon"....  „Or  fi  les  pefanteurs  diminuent  félon  la  raifon  précédente, 
l'on  peut  dire  que  cette  diminution  fe  fait  à  caufe  de  l'attraftion  de  toutes  les  parties  de  la  terre..." 
Comparez  auflî  la  communication  de  Roberval  du  7  août  1669  3). 

Vu  que  l'auteur  du  traité  de  1675  ne  parle  guère  que  de  mouvements  lents,  on  peut  dire  qu'il 
ne  s'agit  en  général  chez  lui  que  de  ftatique;  en  quelques  endroits  cependant  il  mentionne  les  arcs 
et  les  flèches,  etc.;  à  la  f.  51  il  parle  incidemment  d'un  boulet  de  canon,  et  il  compare  plus  ou 
moins  „la  force  de  l'impulfion  de  ce  boulet",  tiré  perpendiculairement  fur  un  mur,  avec  „celle  de 
la  pefanteur"  qui  „rabai(I"e  aufly  tort"  ce  qui  eft  une  comparaifon  de  grandeurs  incomparables:  ceci 
rappelle  plus  ou  moins  l'objeftion  11  de  la  p.  453  du  T.  XVIII.  Nous  ne  trouvons  en  fomme 
aucune  raifon  pour  ne  pas  attribuer  ce  traité  à  Roberval. 

Quant  au  principe  des  déplacements,  réels  ou  virtuels,  il  n'en  eft  pas  queftion.  Ceci  eft  conforme 
au  traité  lie  1636,  où  Roberval  dit  sans  doute:  „0n  peut  encore  voir  clairement  qu'il  faut  moins 
de  force  pour  faire  monter  un  poids  par  un  plan  incliné,  que  par  la  perpendiculaire.  Mais  récipro- 
quement ce  poids  fera  plus  de  chemin,  &  partant  seta  plus  de  temps  à  monter  par  le  plan  incliné 
que  par  la  perpendiculaire.  Et  le  temps  par  le  plan  incliné  fera  au  temps  par  la  perpendiculaire 
comme  réciproquement  la  puiftance  tirant  par  la  perpendiculaire  à  la  puifTance  tirant  par  le  plan 
incliné".  Mais  il  ne  s'agit  pas  chez  lui  de  l'application  d'un  principe  comme  chez  Huygens:  nous 
avons  cité  le  Corollaire  V  de  la  Propofition  I;  dans  cette  propofition  l'équilibre  dans  le  cas  du  plan 
incliné  était  déduit  de  celui  de  la  balance. 


Momentanément,  la  demande  de  1675  du  gouvernement  ne  paraît  pas  avoir  donné  lieu  à  des 
travaux  bien  importants.  On  pourrait  toutefois  y  rattacher  celui  de  Roemer  ■♦)  fur  les  roues  à  dents 
épicycloïdales  5).  Nous  avons  déjà  mentionné  *)  le  Traité  de  Blondel  de  1683  fur  le  Jet  des  Bombes. 
Celui  de  de  la  Hire  fur  la  Mécanique  en  général  eft  de  1695. 


')  Lettre  de  Roberval  à  Hévélius,  de  1650  (puisque  R. y  parle  du,,  14.  Aprilishujusanni  1650"), 
publiée  à  la  p.  35  de  „Huygens  et  Roberval,  documents  nouveaux"  par  C.  Henry  (Leyde, 
Brill,  1879).  Henry  cite  aussi  (p.  34)  deux  manuscrits  de  Roberval,  l'un  latin  de  1645  sur  la 
balance,  l'autre  français,  sans  date,  traitant  de  divers  instruments  qu'il  énumére.  —  Le  traité 
en  8  livres  est-il  celui  dont  il  est  question  dans  la  note  2  de  la  p.  181? 

*)  ^Harmonie  Universelle,  contenant  ia  théorie  et  la  pratique  de  la-Musique  etc."  par  F.  Marin 
Mersenne  etc.  (Paris,  Sebastien  Craraoïsy,  avec  caractères  de  musique  de  Pierre  Ballard,  1636). 
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Ce  ne  fut  qu'au  dix-huitième  fiècle  que  l'Académie  publia  un  grand  nombre  de  traités  fur  les 
arts  et  métiers.  Maury  les  énumére  à  la  p.  173  de  fou  livre  de  18647):  „Sous  le  miniftère  Colbert, 
l'Académie  avait  été  chargée  de  compofer  une  defcription  de  tous  les  arts  et  métiers,  afin  d'intro- 
duire, dans  les  procédés  en  ufage  chez  les  artifans,  les  perfeftionnements  indiqués  par  la  théorie. 
On  fut  longtemps  à  réunir  les  éléments  de  cette  grande  publication  technologique;  après  la  mort 
de  Filleau  des  Billettes*),  habile  mécanicien,  qui  s'en  était  férieufement  occupé,  elle  avait  langui 
plufieurs  années,  quand  Réaumur  lui  imprima  une  impulfion  nouvelle  et  en  fit  commencer  la 

réda(?lion  définitive.  En  1761,  parut  l'Art  du  Charbonnier,  par  Duhamel  du  Monceau etc. 

La  publication  de  ces  divers  traités  s'eft  continuée  jufqu'à  la  fuppreflion  de  l'Académie  en  1793". 


La  première  expofition  publique  de  modèles  de  machines  à  Paris  eut  lieu,  paraît-il,  en  1683: 
voyez  la  note  i  de  la  p.  266  qui  fuit. 


3)  P.  628  qui  suit. 

4)  P.  602  er  607— 61 1  du  T.  XVIIL 

5)  Registres,  T.  VII,  f.  37  et  suiv.  le  11  janvier  1676:  „Mr.  de  Roemer  a  commencé  à  lire  son 
traitté  des  mechaniques".  Il  continua  sa  lefture  le  i,  8,  15  et  22  février  et  le  7  mars.  Le  15 
février  il  est  dit:  „Mr  Roemer  a  continué  de  lire  son  traité  des  roues  dentées  qui  se  poussent 
les  unes  les  autres". 

«)  P.  88. 

7)  L.  F.  A.  Maury  „Les  Académies  d'autrefois.  L'ancienne  Académie  des  Sciences",  Paris,  Didier 

etC'%  1864. 
*)  Né  en  1634,  nommé  pensionnaire  en  1699,  mort  en  1720. 


LA  MACHINE  PNEUMATIQUE. 


Avertiffement. 


Au  début  de  ce  Tome  ")  nous  avons  exprimé  notre  intention  de  le  confacrer 
aux  recherches  fcientifiques  entrepriles  dans  un  but  purement  philofophique  plutôt 
qu'aux  tentatives  utilitaires  vifant  le  bien-être  du  peuple  ou  de  l'état.  Mais  la  nature 
même  des  fciences  phyfiques  s'oppofe  plus  ou  moins  à  ce  delTein.  Il  a  fallu  faire  une 
part,  non  pas  il  eft  vrai  à  la  defcription  détaillée  de  machines,  mais  du  moins  à  des 
projets  et  des  expériences  dont  le  but  furtout  pratique  était  évident.  Au  bien-être  du 
peuple  et  de  l'état  il  convient  d'ailleurs  d'ajouter  celui  du  fouverain:  nous  avons 
mentionné  (p.  173)  les  eaux  de  Verfailles. 

Il  n'en  refte  pas  moins  que,  s'il  ciï  (buvent  du  devoir  des  hommes  de  fcience  de 
s'occuper  du  perfeiftionnement  d'engins  non  deftinés  à  des  buts  fcientifiques,  et  s'ils 
reconnaiffent  volontiers,  avec  plus  ou  moins  de  chaleur ,  la  valeur  que  les  occupations 
de  ce  genre  peuvent  avoir — comparez  la  note  9  de  la  p.  191  — les  plus  éminents  d'en- 
tre eux  confacrent  généralement,  nous  femble-t-il,  avec  plus  de  fatisfaftion  perfon- 
nelle  leurs  efforts  à  des  appareils  qui  pourront  leur  rendre  fervice  pour  pénétrer  les 
fecrets  de  la  nature  ^}.  Ceci  s'applique,  penfons-nous,  tant  à  Huygens  qu'à  la  plupart 


0  P.  19. 

*)  L'intérêt  de  Huygens  pour  les  horloges  (quoiqu'il  s'occupe  aussi  d'horloges  marines,  pouvant 
servir  d'ailleurs  à  mieux  tracer  les  cartes:  voyez  la  p.  652  du  T.  XVIII)  ne  peut  être  séparé  de 
son  intérêt  pour  l'astronomie  et  les  lois  de  la  mécanique.  Comparez  la  p.  32  du  T.  XVIII. 
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des  autres  Académiciens.  S'il  en  eût  été  autrement,  il  eût  d'ailleurs  fallu  les  appeler 
techniciens  (ou  artiftes)  plutôt  qu'hommes  de  fcience. 

La  machine  pneumatique  a,  comme  bien  d'autres,  un  caraftère  ambigu.  On  peut 
la  regarder  avec  les  yeux  de  Huygens  ou  avec  ceux  de  fon  collaborateur  Papin.  Pour 
Papin  c'eft  furtout  l'appareil  qui  eft  intéreffant  :  il  mérite  d'être  perfeftionné  puisqu'il 
pourra  fe  montrer  pratiquement  utile  et  donner  lieu  à  l'invention  d'autres  machines. 
Nous  ne  difons  nullement  que  Papin  n'avait  aucun  intérêt  pour  la  fcience  pure  '),ni 
que  le  défir  de  collaborer  au  bien-être  de  la  fociété  était  abfent  chez  Huygens  *). 
Cependant  pour  Huygens,  comme  pour  von  Guericke  et  Boy  le,  ce  font  en  premier 
lieu  l'examen  des  propriétés  de  l'air  raréfié  et  l'étude  désintérelTée  de  l'influence  du 
vide  fur  les  différents  objets  placés  fous  le  récipient  qui  importent.  Comme  les  Pièces 
qui  fuivent  le  font  voir,  et  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  ailleurs  3),  il  ne  faut 
pourtant  pas  s'attendre  à  trouver  chez  Huygens  des  recherches  fyfl:ématiques  fur  la 
denfité  et  la  preffion  de  l'air  ou  fur  celles  de  diverfes  vapeurs.  Des  travaux  de  labora- 
toire *")  fi  abforbants  n'étaient  pas  de  fon  goût;  d'ailleurs  ils  ne  font  pas,  aujourd'hui 
comme  au  dix-feptième  fiècle,  du  goût  de  la  plupart  de  ceux  qui  fî  fentent  mathé- 
maticiens autant  ou  plus  que  phyficiens  '). 

Les  p.  4 — 6  qui  précèdent  font  bien  voir  que  les  idées  de  Huygens  fur  les  fubftances 
matérielles  de  différents  degrés  de  fineffe  qui  rempliffent  l'univers,  ont  un  carac- 
tère fortement  conjeftural.  Cependant  c'efl  fur  des  expériences  *)  qu'il  s'appuye  — 
voir  la  Pièce  VI  de  1673  qui  fuit  —  pour  affirmer  l'exiflence  d'une  matière  fine 
capable  d'exercer  fur  la  matière  groflTe  une  grande  prefllon.  Voyez  fur  cet  „air  fubtil" 
la  p.  192  qui  fuit,  ainfi  que  la  note  2  de  la  p.  6  qui  précède. 


')  Voyez  p.  e.  les  premières  lignes  de  la  p.  173  du  T.  VIII. 

*)  Voyez  ce  que  Huygens  dit  à  la  p.  76  du  T.  XVIIl  sur  son  „double  but". 

3)  T.  XVII,  p.  345,  note  17. 

•♦)  Voyez  sur  le  mot  „laboratoire"  la  note  i  de  la  p.  354  du  T.  XVII. 

5)  La  grande  persévérance  de  Huygens  dans  la  taille  des  lentilles,  soutenue  d'ailleurs  par  le  zèle 

de  son  frère  Constantyn,  s'explique  par  son  désir  de  surpasser  ou  du  moins  d'égaler  les  lunettes 

construites  ailleurs. 
*)  Nous  l'avons  déjà  dit  aux  p.  262 — 264  du  T.  XVII,  dont  les  p.  258 — 263  et  3 1 2 — 333  sont 

vouées  à  la  machine  pneumatique. 
7)  Consultez  sur  les  Journaux  da  Voyage,  publiés  en  1935  par  H.  L.  Brugmans,  la  p.  689  du 

T.  XVIIL 
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Après  fon  féjour  à  Paris  en  1660  et  1661 7),  Huygens  avait  échangé  quelques 
lettres  avec  de  Montmort ,  le  chef  de  r„Illuftre  AfTemblée"  *)  ou  „Académie"  (Jour- 
nal de  Voyage)  qui  fe  réuniffait  chez  lui').  En  1663  Huygens  vifita  de  nouveau 
Paris;  c'efl:  alors  qu'à  la  prière  de  Montmort  '°)  il  inftruifit  „un  Mathématicien  et  un 
ouvrier  en  Cuivre  . . .  pour  faire  une  Machine  du  vuide  femblable"  à  la  fienne  con- 
ftruite  à  la  Haye,  Le  25  mai  ")  elle  était  „achevée  à  moitié".  Bientôt  après  Huygens 
partit  pour  l'Angleterre'').  Il  eft  dit  d'abord,  par  P.  Petit,  qu'on  attendrait  fon  re- 
tour „pour  le  paracheuement  de  la  Machine  du  Vuide"  ").  Toutefois,  fur  les  inftances 
de  Thévenot  et  d'Auzout,  de  Montmort  fe  décida  à  faire  achever  la  machine  dans 
fon  abfence  'J)  et  le  pria  de  lui  envoyer  une  figure  exadte.  Nous  avons  reproduit  cette 
figure  à  la  p.  587  du  T.  VI.  Elle  s'accorde  à  fort  peu  près  avec  celle  de  1662,  que 
nous  avons  publiée  à  la  p.  333  du  T.  XVII  "^).  Huygens  revint  à  Paris  le  i  oftobre; 
en  novembre  nous  apprenons  que  la  machine  était  achevée ''),  quoiqu'elle  dût  en- 
core être  ajuftée  en  décembre  "^). 

En  comparant  avec  la  figure  envoyée  à  de  Montmort  —  ou  plutôt,  à  défaut  d'elle, 
avec  la  copie  de  cette  figure  par  Huygens  qui  fe  trouve  fur  la  même  feuille  que  fa  copie 
de  fa  lettre  ''')  —  celle  de  1668  qui  fuit  '*),  on  ne  remarque  aucune  différence  eflen- 


8)  T.  III,  p.  358. 

5")  Suivant  les  „Reglemens"  (T.  IV,  p.  514)  „on  se  proposera  tousiours  la  plus  claire  cognois- 
sance  des  œuvres  de  Dieu  et  l'aduancement  des  commodités  de  la  vie".  Sur  l'Académie-Mont- 
mort  on  peut  consulter  p.  e.  le  livre  de  M.  Harcourt  Brown  de  1934,  mentionné  à  la  p.  686 
du  T.  XVIII. 

-)  T.  IV,  p.  334. 

")  T.  IV,  p.  345. 

")  T.  IV,  p.  377,  le  15  juillet  1663. 

'3)  T.  IV,  p.  365. 

'4)  Ainsi  qu'  avec  celle  (inédite)  dont  nous  avons  fait  mention  dans  la  note  i  de  la  p.  332  du  T. 
XVII.  Toutefois  dans  cette  dernière  chacun  des  trois  pieds  de  la  machine  a  une  longueur  de 
3^  pieds  (rhénans  sans  doute)  tandis  que  dans  la  figure  envoyée  à  de  Montmort  la  hauteur 
correspondante  est  de  2,9  pieds  (parisiens  probablement,  ce  qui  fait  d'ailleurs  peu  de  diffé- 
rence). La  machine  de  la  Haye  était  apparemment  un  peu  plus  haute.  Dans  l'une  et  l'autre 
figure  de  la  machine  de  la  Haye  le  cylindre  paraît  aussi  un  peu  plus  long  que  dans  celle  de  Paris. 

'5)  T.  IV,  p.  433. 

'<5)  T.  IV,  p.  472. 

■7)  A  la  p.  58;  du  T.  VI  nous  avons  dessiné  cette  figure  un  peu  plus  correctement  que  Huygens, 
mais  sans  y  rien  changer. 

'*)  Fig.  95  de  la  p.  202. 
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tielle  n  ce  n'eft  qu'en  1668  la  clef  du  robinet  QQ  efl:  devenue  beaucoup  plus  longue 
et  par  conféquent  plus  maniable.  Généralement,  les  trous  aménagés  dans  la  planche 
triangulaire  fupérieure  de  l'appareil  de  1668  ne  font  plus  les  mêmes:  nous  n'avons 
pas  affaire  à  la  machine  de  Montmort,  mais  à  une  autre  nouvellement  conftruite. 

D'ailleurs  la  défcription  fait  voir  que  le  corps  du  pifton,  partie  effentielle  de  la  ma- 
chine, était  différent.  En  décembre  1661  ')  Huygens  avait  décrit  longuement  cette 
pièce  qui  était  d'une  conftrudlion  compliquée.  D'après  la  figure  envoyée  à  de  Mont- 
mort  le  corps  de  pifton  propofé  en  1 663  était  Amplement  en  „bois  avec  de  la  filaffe 
de  fil  enveloppée  a  l'entour  également  et  peu  a  peu"  ^).  Huygens  ajoutait:  „0n peut 
touf  jours  adjouter  de  la  filaffe,  qui  n'eft  liée  de  rien,  le  bois  doit  eftre  imbu  auparavant 
de  cire  fondue  ou  fuif  de  chandelle".  II  avait  pourtant  fongé  auffi  à  d'autres  conftruc- 
tions,  car  la  même  feuille  porte  une  figure  biffée  avec  les  indications:  „Cercle  de  fer 
[horizontal].  Cercles  de  cuir  de  buffle  entaffez  [au-deffous  du  cercle  de  fer].  Cylindre 
de  bois  à  vis,  pour  ferrer  les  cercles  de  cuir,  une  pièce  de  cuir  a  l'entour,  afin  qu'il 
rempliffe  mieux  le  cylindre".  Dans  la  machine  de  1668  3)  le  corps  du  pifton,  enve- 
loppé de  „filaffe  fine",  eft  „un  cylindre  de  cuivre +)  avec  des  petits  rebords  en  haut 
et  en  bas". 

Quant  aux  expériences  montrées  à  l'Académie  des  Sciences  en  1668  '),  elles  ne 
diffèrent  guère  de  celles  de  1661  — 1662  — ni  de  celles,  plus  anciennes,  de  Boyle  — , 
à  cela  près  que  l'expérience  de  Huygens,  celle  de  l'eau  (ou  du  mercure;  voyez  la 
note  2  de  la  p.  324  du  T.  XVII)  qui  demeure  fufpendue  —  nous  en  avons  parlé  déjà 
à  la  fin  du  dernier  alinéa  de  la  p.  190  —  ne  s'y  trouve  point.  Mais  comme  Huygens 
a  écrit  un  article  fur  ce  fujet  dans  le  Journal  des  Sçavans  de  juillet  1672''),  il  eft 
probable  que  les  expériences  en  partie  nouvelles  de  cette  année  fe  trouveraient  men- 
tionnées dans  les  Regiftres  de  l'Académie  de  1672,  fi  tout  ce  qui  fe  rapporte  aux 
années  1670 — 1674  ne  faifait  pas  défaut').  Huygens  avait  d'ailleurs  communiqué 
fon  expérience  aux  Parifiens  déjà  en  1662  *). 

Confultez  fur  r„expériencedeHuygens"lesp.  2 1 8 (note 2)et  242-246qui  fuivent. 


«)  T.  XVII,  p.  318. 

^)  Comparez  sur  la  filasse  la  note  4  de  la  p.  258  du  T.  XVII. 

3)  P.  202  qui  suit. 

*)  Les  Registres  de  l'Académie  disent  qu'  „il  faut  auoir  un  cylindre  de  fer  ou  de  cuivre"  (p.  203 

qui  suit,  note  16). 
S)  P.  200  et  208  qui  suivent. 
<î)  T.  VII,  p.  201—206,  cité  aussi  à  la  p.  263  du  T.  XVII. 
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Nous  fommes  en  poiTeffion  de  trois  defcriptions  concordantes  î*)  de  la  machine  de 
1668,  1°  celle  des  p.  252 — 257  du  Manufcrit  C,  2°  celle  du  T.  IV  des  Regiftres  de 
l'Académie,  3°  celle  de  Denys  Papin  dans  le  Ch.  I  de  fa  brochure  (très  rare)  de 
1674  '°}:  „Nouvelles  expériences  du  vuide  avec  la  defcription  des  machines  qui  fer- 
vent à  les  faire".  La  première  et  la  troifième  font  accompagnées  d'une  figure;  celle 
des  Regiftres  fait  défaut.  Les  expériences  décrites  dans  les  Regiftres  s'accordent  en 
partie,  et  fou  vent  prefque  textuellement,  avec  celles  du  Manufcrit  C.  Elles  en  ont 
fans  doute  été  empruntées  (excepté  évidemment  celles  qui  ne  fe  trouvent  pas  dans  le 
Manufcrit),  puifque  Huygens  y  parle  à  la  première  perfonne.  Les  expériences  pu- 
bliées par  Papin  font  différentes  et  beaucoup  plus  nombreufes;  dans  fa  dédicace  à 
Huygens  ")  il  dit  qu'elles  ont  prefque  toutes  été  faites  par  fon  ordre  et  fuivant  fes 
direélions. 

Nous  reproduifons  ")  les  deux  planches  de  la  brochure  de  Papin;  la  première 
[Fig.  98],  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  donne  la  machine  de  1668;  la  deuxième 
[Fig.  99]  fait  voir  une  machine  d'une  forme  un  peu  plus  fimple  '3).  Cette  nouvelle 
modification  date  fans  doute  d'après  juillet  1672,  puifque  Huygens  dans  fon  article 
du  Journal  des  Sçavans  de  ce  mois  "^)  n'en  lait  pas  mention. 

Le  1 1  juillet  1 675  '5)  U  dit  que  Papin  demeure  chez  lui  „il  y  a  deux  ans"  "^),  et  que 


7)  Voyez  la  p.  179  qui  précède. 

8)  T.  IV,  p.  174-175. 

9)  Voir  cependant  la  note  4  de  la  p.  204  qui  suit. 

*°)  Voyez  la  note  5  de  la  p.  478  du  T.  VII.  Nous  avons  pu  consulter  à  la  Bibliothèque  de  l'Uni- 
versité de  Leiden  l'exemplaire  appartenant  à  la  Royal  Society  de  Londres,  dont  il  est  question 
à  la  p.  478  du  T.  VII. 

")  P.  216  qui  suit. 

")  P.  217  et  219. 

'3)  Ces  deux  machines  ont  aussi  été  reproduites  par  E.  Gerland  et  F.  Traumiiller  dans  leur  „Ge- 
schichte  der  physikalischen  Experimentierkunst"  (Leipzig,  W.  Engelmann,  1899). 

M)T.  Vil,  p.  201— 206. 

'S)  T.  VII,  p.  478. 

"5)  Voyez  cependant  la  suite  du  texte.  Nous  avons  donné  une  courte  biographie  de  Papin  à  la 
p.  412  du  T.  VII.  De  la  Saussaye  et  Péan,  dans  l'ouvrage  cité  en  cet  endroit,  émettent  l'hypo- 
thèse fantaisiste  que  Huygens  aurait  rencontré  Papin  pour  la  première  fois  à  Angers.  Ils  men- 
tionnent également  la  supposition  que  Huygens  aurait  été  mis  en  relation  avec  Papin  par 
M"»*  Colbert,  originaire  elle  aussi  de  Blois.  On  pourrait  songer  aussi  à  l'entremise  de  Gaudron 
(voir  la  suite  du  texte  et  la  note  2  de  la  p.  201)  ou  de  quelqu'autre  horloger  (Thuret?).  A 
Blois  on  s'occupait  beaucoup  d'horlogerie. 

as 
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dans  le  „petit  traité"  de  Papin  on  peut  voir  „fa  manière  nouvelle  d'ajufter  ces  machi- 
nes, qui  eft  ingenieufe  et  qui  reuffit  très  bien  dans  la  pratique".  C'eft  dans  le  dernier 
chapitre  ')  de  fon  traité  que  Papin  donne  la  „defcription  d'une  nouvelle  Machine  du 
Vuide"  de  „conftru(5l:ion  facile,  afin  que  plufieurs  perfonnes  et  ayent  en  leur  difpofi- 
tion".  On  y  trouve,  pour  la  première  fois  paraît-il,  le  robinet  à  trois  voies.  Comme 
le  chapitre  VIII  fe  termine  par  les  mots:  „on  trouve  des  Machines  toutes  prertes  . . . 
chez  Monfieur  Gaudron",  il  eft  probable  que  ce  dernier,  qui  s'occupait  auflî  d'hor- 
logerie et  était  un  parent  de  Papin  *),  les  conftruifait  d'après  fes  indications. 

Quant  aux  expériences  de  Papin,  ou  plutôt  de  Huygens  et  de  Papin,  nous  repro- 
duifons  ici  les  Chap.  II,  III  et  IV  et  une  partie  des  Chap.  VI  et  VII,  et  nous  réfumons 
le  Chap.  V  et  le  refte  des  Chap.  VI  et  VII.  Les  expériences  des  Chap.  III — VII  font 
moins  inaccefllbles  que  la  defcription  de  la  machine  modifiée,  puifquel'analyfe  détail- 
lée par  Oldenburg,  qui  fe  trouve  dans  les  Nos  1 19 — 122  des  Philofophical  Trans- 
aéHons  de  1 675 —  1 6^6  n'eft  en  fomme  qu'une  traduélion  des  Ch.  III — VII  (toutefois 
le  début  du  Ch.  III  y  fait  défaut)  comme,  fans  avoir  vu  le  traité  de  Papin ,  nous  avons 
dit  le  fuppofer  à  la  p.  478  du  T.  VIL  Suivant  le  dernier  alinéa  du  Chap.  V  de  Papin  3) 
toutes  ces  expériences  ont  été  inférées  dans  les  Regirtres  de  l'Académie*).  En  juillet 
1675  Papm  /r(?u/?/7/(g;/V  apparemment  avec  Huygens  depuis  plus  de  deux  ans  ^^\x\(c^q. 
la  première  expérience  du  Chap.  V  s)  eft  du  3  avril  1673. 


Dans  fa  Dédicace  Papin  dit  que  les  expériences  du  vide  ne  font  que  les  jjdivertifle- 
mens"  de  Huygens.  Ceci  paraît  exagéré  :  nous  favons  que  depuis  1 66 1  (T.  XVÏI) 
Huygens  prenait  des  expériences  de  ce  genre  avec  beaucoup  de  foin.  Mais,  tout  en 
les  jugeant  importantes,  il  doit  s'être  dit  que,  pour  en  tirer  des  conclufions  fur  la  con- 
ftitution  des  corps,  il  aurait  dû  être  meilleur  chimifte,  botanifte  ou  anatome  qu'il  n'é- 
tait. En  effet  nous  ne  trouvons  pas  qu'il  fe  foit  jamais  appliqué  '^)  k  l'étude  anatomique 


*)  Ch.  VIII,  nous  le  reproduisons  aux  p.  217 — 218  qui  suivent. 
0  T.  VII,  p.  412. 

3)  P.  231  qui  suit. 

4)  Comparez  le  cinquième  alinéa  de  la  p.  198  du  T.  VIII. 

5)  P.  230  qui  suit. 

<')  Ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'il  ne  s'intéressait  pas  à  l'anatomie;  voyez  p.  e.  la  p.  234  du  T.  IV 
et  la  p.  ICI  du  T.  V. 
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des  organifmes  (fi  ce  n'eft  à  celle  de  l'œil,  T.  XIII,  p.  CXLIV).  Quant  à  la  chimie, 
il  avait  lu  le  livre  de  Nicolas  le  Fèvre  7)  et  le  „Chymifl:e  Sceptique"  de  Boyle  *}  et  il 
en  entendait  fouvent  difcourir  —  comme  aufli  fur  des  fujets  anatomiques  etc.  —  à 
l'Académie  9);  mais  il  ne  paraît  pas  —  malgré  les  programmes  de  1 666 —  1 668  ;  voyez 
la  Pièce  V  à  la  p.  269  qui  fuit  —  qu'il  ait  cherché  une  réponfe  à  la  queftion  de  favoir 
ce  qu'il  faut  penfer  des  „éléments".  Defcartes  lui  aufli  n'avait  pas  été  chimifte  :1a  no- 
tion de  ce  qu'on  peut  appeler  une  molécule,  formée  de  différents  atomes,  ne  fait  partie 
ni  de  fon  fyftème  ni  de  celui  de  Huygens.  Nous  revenons  fur  cette  queftion,  à  propos 
de  la  Pièce  fur  la  coagulation  '°).  Huygens  et  Papin  ne  diftinguent  pas  toujours  nette- 
ment l'air  et  les  vapeurs  "),  quoique  plufieurs  de  leurs  devanciers  ")  enflent  déjà  dit 
—  quoique  fans  le  démontrer  —  que  la  vapeur  d'eau  ne  fe  change  pas  en  air;  compa- 
rez la  note  3  de  la  p.  316  du  T.  XVII.  À  la  p.  234  (n°  3)  Papin  parle  de  „viapeurs 
[d'eau]  qui  s'eftoient  élevées  en  air".  En  1668  aufli  (p.  21 2)  il  avait  été  queftion  de 
„vapeurs  qui  fe  convertiflbi[en]t  en  air  ou  du  moins  en  acqueroi[en]t  [la]  vertu 
elaftique".  Dans  le  n°  5  (p.  235)  il  eft  parlé  plus  corre(5lement  de  „la  vapeur  de 
l'efprit  [de  vin  qui]  fe  condenfoit  [par  le  froid],  &  ainfi  rendoit  le  récipient  plus  vuide". 
Il  nous  femble  qu'en  difant  en  1668  (p.  212)  qu'il  trouve  étrange  que  les  vapeurs 
d'eau  s'élèvent  dans  le  vide,  Huygens  ne  confidère  pas  ces  vapeurs  comme  de  l'air 


7)  Journal  de  Voyage,  le  18  nov.  1660:  „acheptay  quelques  livres...  chymie  de  le  Fevre";  il 
s'agit  de  „La  chimie  théorique  et  pratique"  (Paris,  1660).  Huygens  logeait  chez  lui  depuis  le 
I  novembre.  Voyez  encore  sur  le  Fevre  la  note  8  de  la  p.  382  du  T.  IV. 

8)T.III,p.437;i66i. 

')  En  1670  parurent  encore  quelques  écrits  de  Boyle  (T.  VII,  p.  39,  44,  51).  Vers  l'époque  où 
furent  prises  les  expériences  qui  suivent  Huygens  lisait  aussi  deux  de  ses  ouvrages  parus  en 
1672  et  1673,  ou  au  moins  l'un  d'eux:  voyez  les  notes  10  et  1 1  de  la  p.  223 ,  et  les  p.  360  et 
382  du  T.  VII. 

'°)  P.  327  qui  suit. 

"^  Voyez  la  1.  10  de  la  p.  270  qui  suit,  où  Huygens  pose  —  en  ou  avant  1668  —  la  question  : 
Aer ...  an  vertatur  in  aquam  aut  fiât  ex  aqua. 

'^)  Dans  son  ouvrage  posthume  publié  en  1620  chez  la  veuve  de  J.  Commelin  à  Leiden  („Davidis 
Gorlasi  Ultrajeétini  Exercitationes  Philosophica:,  quibus  universa  fere  discutitur  Philosophia 
Theoretica,  et  plurima  ac  pnvcipua  Pcripateticorum  dogmata  evertuntur")  van  Goorle  dit 
(p.  256,  Exerc.  14):  „Non  enim  est  acr,  quod  ex  aqua  videmus  exhalare,  et  ad  vitreas  fenes- 
tras  condensaturri  in  guttas  resolvi,  scd  vapor.  Hic  autem  totus  constat  ex  subtilissirais  aquœ 
partibus,  vi  caloris  a  se  inviccm  scgrcgatis,  qux  vi  frigoris  iterum  possunt  condensari",et 
(p.  301,  Exerc.  16):  „Vapores  cum  ai,Tcconfundere,signum  est  magna;  rerum  Physicarum 
ignorantiae;  etc." 
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ordinaire,  puifqu'il  était  convaincu  dès  fà  jeunefle  de  l'élafticité  de  l'air  (T.  XVII, p. 
259),  l'attribuant  d'ailleurs  non  au  mouvement  fpontané  de  Tes  particules,  mais  à 
leurébranlementparunematièrefubtile(T.  XIX, p.5 — 6).  En  1675  (T.  VII, p.  468) 
Huygens  dit  :  ,Je  fuis  tout  à  fait  de  fon  avis  [l'avis  de  Boyle]  que  toutes  fortes  de 
corps  font  méfiez  dans  l'air,  parce  qu'il  faut  feulement  qu'ils  foient  très  minces  pour 
y  pouvoir  eftre  fouftenues  . . .  Mefme  dans  le  vuide  de  Mr.  Boyle  les  parties  de  l'eau 
montent  facilement,  comme  il  paroit  par  l'expérience,  car  elles  vont  faire  des  goûtes 
au  haut  du  récipient".  Tant  l'eau  que  l'efprit  de  vin  bouillent,  d'après  les  expériences 
de  1673,  où  un  manomètre  à  eau  ou  à  mercure  [„épreuve"  (p.  218}:  en  anglais 
„ftander  or  index"  d'après  Boyle,  T.  VI,  p.  58 1  ;  à  la  p.  2 1 2  qui  fuit  Huygens  l'ap- 
pelle „petit  ciphon"  ')]  indique  la  preflion,  à  une  température  afiez  bafle;  mais  il  n'eft 
pas  queftion  de  mefurer  cette  température  avec  un  thermomètre. 

Papin  avait  acquis  à  l'Univerfité  d'Angers  le  grade  de  doéleur  en  médecine.  Les 
confidérations  des  p.  231 — 233  fur  les  poumons  des  animaux  morts  dans  le  vide  pro- 
viennent probablement  de  lui.  On  peut  obferver  qu'il  a  bien  raifon  de  critiquer  la 
théorie  erronée  de  Ph.  Guide.  Les  expériences  fur  les  plantes  elles  aufîi  —  Huygens 
parle  déjà  en  février  1662  d'expériences  de  ce  genre'');  en  feptembre  de  la  même 
année  3)  Slufiusl'exhorteà  examiner  „quidplantarumvegetationiaerconducat,  etc." — 
ne  paraiflent  pas  fans  valeur:  Oldenburg  dit  dans  les  remarques  citées:  „Thefe  Ex- 
perimentsplles  compare  à  certaines  expériences  de  Boyle]  further  illufl:rated  —  voyez 
p.e.  la  note  3  de  la  p.  229  qui  fuit  —  will  add  much  to  the  opinion  of  Refpiration  of 
Plants,  and  motion  of  their  juices  by  the  Air". 

En  1 674  (p.  238)  Huygens  jugea  néceflaire  de  répéter  encore  une  fois  l'expérience 
d'après  laquelle  le  fon  ne  fe  propage  pas  dans  le  vide.  Il  avait  été  démontré  à  l'Acadé- 
mie déjà  en  1668  (p.  211)  que  la  chaleur  rayonnante  le  traverfe*}. 


')  Voir  sur  le  mot  „ciphon"  ou  plutôt  „siphon",  comme  Huygens  écrit  plus  loin,  la  note  i  de 

la  p.  241  qui  suit. 
0  T.  IV,  p.  54. 
3)  T.  IV,  p,  226. 
t)  Huygens,  il  est  vrai,  ne  formule  pas  cette  conclusion  et  l'expression  „clialeur  rayonnante"  ne 

se  trouve  pas  chez  lui.  Voyez  sur  des  expériences  sur  la  force  de  l'aimant  dans  le  vide  la  note  8 

de  la  p.  308  du  T.  XVII. 


LA  MACHINE  PNEUMATIQUE. 


I.  Premier  projet,  datant  de  i  66^^  de  la  Machine  de  i  668. 

II.  Quelques  expériencrs  faites  A  l'Académie  en  mars  et  avril  i  668. 

III.  La  Pompe  pneumatique  de  1 66 8. 

IV.  Expériences  faites  â  l'Académie  pour  éprouver  la  bonté  de  la  Machine 
DE  i668. 

V.  Autres  expériences  faites  X  l'Académie  en  avril  et  mai  i  668. 

VI.  Expérience  de  Huygens  de  i  673  sur  le  fluide  qui  ne  veut  pas  descendre 

ET  considérations  SUR  LA  PRESSION  DE  l'„AIR  SUBTIl". 

vii.     dédicace  â  huygens  des  nouvelles  expériences  du  vuide  de  1 674  de 

Papin. 
VIII.     Moyen  d'éprouver  la  bonté  des  Machines  (Chap.  II  des  Nouvelles  Ex- 
périences DU  VuiDE  de  Papin}. 
IX.     Description  d'une  nouvelle  Machine  du  Vide  (débuts  des  chap.  III  et 

IV,  ET  chap.  VIII  du  livre  de  Papin). 
X.     Expériences  de  Papin,  presque  toutes  faites  par  ordre  et  suivant  les 

directions  de  Huygens  (Chap.  III — VII  du  livre  de  Papin). 
XI.     Expérience  de  Huygens  de  i  674  pour  essayer  si  le  son  se  fait  entendre 

À  TRAVERS  LE  VIDE,  X  LAQUELLE  SE  RATTACHE  UNE  EXPÉRIENCE  POUR  VOIR  SI 
LE  SON  SE  TRANSMET  PAR  l'eAU. 

XII.     La  Machine  pneumatique  X  deux  cylindres. 


I. 


PREMIER  PROJET,  DATANT  DE  1667,  DE  LA  MACHINE  DE  1668. 


Machine  du  vuide  [Fig.  94]  '}. 


[Fig.  94-] 


La  clef  du  robinet  eft  déjà  longue..  Quant  au  corps  du  piflon,  il  eft  apparemment  composé  de 
cercles  horizontaux.  Comparez  fur  ces  fujets  l'Avertiflement  qui  précède. 


')  La  Fig.  94  est  empruntée  à  la  p.  130  du  Manuscrit  C,  datant  du  commencement  de  1667:  les 
p.  128  et  135  portent  respeftivement  les  dates  du  8  janvier  et  du  5  février  de  cette  année. 


IL 

QUELQUES  EXPÉRIENCES  FAITES  À  L'ACADÉMIE  EN  MARS  ET 

AVRIL  1668'). 

Regiftres  de  l'Académie,  T.  I,  p.  254 — 260. 

Ce  1 7  Mars  on  a  aufïï  fait  l'expérience  de  la  machine  pneumatique  de  M^  Hugens. 
après  avoir  agité  quelque  temps  la  machine  et  eflevé  le  pifton  une  veflie  de  carpe  s'eft 
enflée  dans  le  verre  et  une  grofle  mouche  efl:  tombée  comme  morte. 

Ce  7°  d'Avril  M""  Hugens  a  aulTi  fait  quelques  expériences  dans  fa  machine  du  vuide. 

I .  Il  a  mis  deux  petittes  veflies  d'agneau  dont  l'une  eftoit  vuide  et  bien  liée,  laquelle 
s'efl:  enflée  après  quelque  peu  de  temps,  celle  qui  efl:oit  pleine  n'a  point  creué. 

[2.]  On  a  mis  après  une  plus  grande  veflie  enflée  laquelle  s'eft  encore  enflée  dauan- 
tage,  mais  ayant  laifle  entrer  l'air  dans  la  cucurbite  de  verre,  la  veflie  s'eft  entière- 
ment desenflée. 

3.  On  a  mis  un  reueil  matin,  dont  ont  n'a  pu  entendre  prefque  le  (on,  fi  non  un 
certain  petit  fremiflement,  bien  moindre  que  celuy,  qu'on  entend  auparavant,  que 
l'on  aye  vuidé,  quoyque  tout  fuft  fermé  et  comme  il  fonnoit  et  que  l'on  n'entendoit 
prefque  rien,  ayant  laiflTé  entrer  l'air  on  a  entendu  clairement  le  fon. 

4.  On  a  mis  une  pomme  piquée  fous  la  cucurbite,  à  mefure,  que  l'on  tiroit  de  l'air 
de  la  cucurbite  la  pomme  s'enfloit,  et  il  en  fortoit  de  la  liqueur,  comme  fi  la  pomme 
avoit  eftè  mife  au  feu.  La  pomme  eftant  retirée,  elle  s'eft  desenflée,  et  à  paru  toutte 
fleftrie  *). 

5.  On  y  a  mis  de  l'efprit  de  vin  qui  fembloit  3}  boiiillir,  comme  on  tiroit  l'air,  et 
il  en  fortoit  de  grofles  bulles. 

6.  On  y  a  mis  de  l'efprit  de  nitre  auec  un  peu  d'efprit  de  vin,  ou  l'on  a  mis  un 
double,  a  mefure  que  l'on  oftoit  l'air  il  fe  faifoit  une  ebuUition  extraordinaire  quand 
on  à  laifl'è  entrer  l'air.  Il  eft  demeuré  une  petite  ebullition  mais  bien  moindre  qu'au- 
parauant  [lifez: . . .  ebullition  extraordinaire.  Quand  on  a  laifl'è  entrer  l'air,  il  eft  de- 
meure etc.]. 


')  Il  est  douteux  si  ces  expériences  furent  prises  avec  la  machine  dont  il  est  dit  ailleurs  qu'elle  fut 
montrée  par  Huygens  le  14  avril  1668:  voyez  les  Pièces  III  et  V  qui  suivent. 

S'il  n'y  a  pas  d'erreur  dans  les  dates,  ce  que  rien  ne  nous  autorise  à  croire  —  voyez  cependant 
la  note  2  de  la  p.  207  qui  suit  —  il  est  possible  que  les  expériences  de  la  Pièce  II  furent  prises 
avec  une  machine  antérieurement  construite  (celle  de  la  Fig.  94?). 

')  Comparez  la  p.  230  qui  suit. 

3)  Comparez  la  1.  8  d'en  bas  de  la  p.  3 1 2  du  T.  XVII. 


III. 

LA  POMPE  PNEUMATIQUE  DE  1668. 

A.  Registres  de  l'Académie,  T.  IV  '),  p.  i  et  suiv. 

Le  mefme  iour  [favoir  le  Samedy  14  Avril  1668]  M.  Hugens  fit  voir  à  la  Compagnie 
une  machine  pneumatique  de  nouuelle  fabrique  qu'il  auoit  faiél  faire  *).  Car  celle  de 
M.  Gericke,  qui  efl:  décrite  dans  la  Technique  curieufe  du  P.  Schott  3)  auoit  efté  iugée 
trop  incommode;  et  quoy  que  M.  Boyle  l'ait  perfeélionnée  ou  plutoft  qu'il  en  ayt 
faift  une  nouuelle,  dont  il  a  donné  la  defcription  dans  le  liure  intitulé  Noua  expéri- 
menta phyfico-mechanica  de  aere"^},  neantmoins  on  y  auoit  encores  trouué  quelques 
défauts.  C'efl;  pourquoy  M.  Hugens  qui  auoit  efté  prié  de  faire  préparer  tout  ce  qui 
eftoit  neceffaire  pour  les  expériences  du  vuide,  auoit  faiél  faire  une  machine  beaucoup 
plus  commode  dont  voicy  la  figure  [elle  fait  défaut]. 

La  première  figure  reprefente  la  machine  toute  fimple,  fans  eftre  ajuftée  fur  fon  pied 
de  charpente,  et  je  l'expliqueray  premièrement  de  cette  manière.  L.M.  eft  un  cylindre 
creux  de  leton,  ayant  la  hauteur  de  14  pouces .  .  .  Etc.  comme  dans  la  Pièce  B  qui  fuit. 
Le  fait  que  Huygens  parle  ici  à  la  première  perfonne  fait  bien  voir  que  c'eft  en  effet  fa  Pièce  qui  a 
été  copiée  pour  les  Regiftres.  Il  y  a  plufieurs  variantes,  dont  il  eft  impoflible  de  dire  fi  elles  provien- 
nent, en  tout  ou  en  partie,  de  lui-même.  Nous  les  indiquons  dans  les  notes  là  où  elles  ne  font  pas 
infignifiantes.  —  La  troifième  verfion  de  cette  Pièce,  celle  de  Papin  (voyez  l'Avertiflement)  fuit 
plus  exaftement  le  texte  du  Manuscrit  C;  nous  indiquons  également  dans  les  notes  les  variantes  de 
la  brochure  de  Papin. 

B.  Parifijs  Maj.  1668  5> 

Ajuftè  la  machine  du  vuide  mieux  auparavant  fuivant  cette  figure  dont  la  defcrip- 
tion s'enfuit  '^}. 


■)  Ce  Tome  est  intitulé  „Registre  de  l'Académie  de  Physique".  Les  conférences  et  expériences 
de  „physique"  —  la  chimie,  la  botanique,  la  zoologie  etc.  en  font  partie  —  sont  généralement 
rapportées  dans  des  tomes  séparés.  Les  expériences  de  la  Pièce  II  qui  précède  sont  également 
consignées  dans  un  ^Registre  de  Physique". 

'*)  Par  Gaudron?  Voyez  sur  lui  la  note  16  de  la  p.  193  qui  précède.  D'après  la  p.  731  du  T.  X 
quelques  années  plus  tard  (en  novembre  1678)  le  seul  construfteur  d'appareils  pneumatiques 
à  Paris  aurait  été  l'anglais  Hubin. 

3)  Voir  sur  ce  livre  de  1664  la  p.  193  du  T.  II.  D'ailleurs  Schott  avait  parlé  de  la  pompe  de  von 
Guericke  déjà  en  1657;  voir  la  p.  258  du  T.  XVII. 

-  .  26 


202 


LA  MACHINE  PNEUMATIQUE. 


[Fig.95.] 


La  I  e  figure  [Fig.  95 , 1]  reprefente  la  machine  fimplement  fans  eftre  ajuftée  fur  fon 
pied  de  charpente.  Et  je  l'expliqueray  premièrement  de  cette  manière. 

LM  efl:  un  cylindre  creux  de  cuivre  (leton),  ayant  la  hauteur  de  14  pouces:  gros 
de  3  pouces  en  dehors,  et  2  et  i  pouces  en  dedans,  de  forte  que  l'efpaifleur  du  cuivre 
demeure  de  3  lignes.  Apres  l'avoir  creufè  bien  également  par  tout  et  rendu  le  dedans 
parfaitement  uni  on  y  foude  un  fonds  du  coftè  M,  lequel  on  perce  d'un  trou  d'une 
ligne.  P,P  font  deux  appuis  quarrez  tenant  au  cylindre  comme  les  tourillons  a  un  ca- 


4)  Voir  la  note  6  de  la  p.  259  du  T.  XVII. 

5)  Manuscrit  C,  p.  252 — 254. 

<^)  Au  lieu  de  cette  phrase  Papin  écrit:  „Je  donne  icy  la  description  de  la  Machine  [Fig.  96  à  la 
p.  214]  dont  on  s'est  servy  jusqu'à  présent  à  l'Académie  Royale  des  Sciences  pour  faire  les 
expériences  du  Vuide:  &  qui  m'a  aussi  servy  pour  toutes  celles  qui  sont  conteniies  dans  ce 
recueil.  Monsieur  Hugens  fit  faire  cette  Machine  en  suite  celle  de  M.  Boyle,&  il  y  apporta 
divers  changements  qu'on  remarquera  en  comparant  leurs  figures". 
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non.  Un  peu  au  defTus  d'un  de  ces  appuis  il  y  a  un  petit  cylindre  de  la  grolTeur  d'un 
pouce  3  lignes  marqué  F,  qui  efl  foudè  au  gros  cylindre,  et  fert  a  faire  le  robinet, 
eftant  percé  de  haut  en  bas  pour  recevoir  le  cocq  7)  QQ  et  d'un  autre  trou  de  2  lignes 
qui  refpond  h  celuy  qu'a  le  gros  tuyau  en  cet  endroit  *}.  Ce  cocq  7)  '^  n'eft  pas  d'une 
pièce,  mais  le  bout  qui  '°}  entre  dans  F  eftant  court  et  ayant  une  teftequarree,furla 
quelle  on  pofe  par  après  la  clef  QQ,  dont  le  creux  d'en  bas  eft  un  peu  large  a  fin  que 
le  robinet  ne  puifle  eftre  forcé.  RR  eft  un  tuyau  de  cuivre  de  4  lignes  auquel  eft  foudé 
d'un  cofté  une  petite  boete  R  "}  dans  laquelle  on  fait  entrer  le  bout  du  cylindre  F, 
avec  du  ciment  ")  entre  deux,  et  de  l'autre  une  platine  '^^  un  peu  creufe,  d'environ 
6  pouces  de  diamètre,  fur  la  quelle  ayant  eftendu  du  ciment  mol,  on  y  applique  deflus 
la  phiole  renverfee  '+)  V  dont  on  veut  tirer  l'air. 

Dans  le  gros  cylindre  on  fait  entrer  le  pifton  O  que  l'on  accroche  a  la  cramillere 
HD,  qui  fe  hauffe  et  baifle  par  le  moien  d'un  criq  '')  comme  l'on  verra  dans  la  2^  fi- 
gure [Fig,  95,  II].  Mais  pour  faire  ce  pifton  bien  jufte,  il  faut  avoir  un  cylindre  de 
cuivre  '  ''}  avec  des  petits  rebords  en  haut  et  en  bas ,  qui  puifte  entrer  librement  dans  le 
cylindre  LM  ■'').[Au  crayon  et  biiFé:  Et  après  l'avoir  laift'é  tremper  quelque  temps  dans 
de  la  cire  ou  fuif  de  chandelle  fondu]  on  prendra  de  la  filalfe  fin'fe  '^),  dont  on  l'enve- 
loppera peu  a  peu  et  le  plus  également  qu'il  eft  poffible,  eftayant  a  chaque  fois,  jufques 
a  ce  qu'il  entre  avec  peine  dans  le  gros  cylindre,  la  filaffe  après  cela  eftant  imbibée 
d'eau,  il  faut  la  graiffer  encore  d'huile  par  defliis,  afin  que  le  pifton  fe  meuve  plus  fa- 
cilement. 

La  machine  eftant  defcrite  il  refte  a  dire  comment  elle  s'ajufte  fur  fon  pied  de  char- 
pente, et  les  chofes  qu'il  faut  obferver  pour  la  mettre  en  ufage.  Toute  la  hauteur  de 
ce  pied  AB  eft  de  a  pieds  8  pouces.  Par  en  bas  c'eft  une  croix  dont  chaque  branche  a 
un  pied  de  longueur  et  fur  3  de  ces  branches  s'elevent  autant  de  jambes  qui  fouftienent 


7)  Papin  :  „Ia  clef  (cette  clef)". 

8)  Registres:  „ ...  et  sert  a  receuoir  le  robinet,  estant  peicé  de  haut  en  bas  pour  cela  et  d'un  autre 
trou,  etc." 

î*)  Registres:  „robinet". 
'°)  Registres:  „mais  celle  qui,  etc." 
")  Lisez  B,  conformément  au  texte  de  Papin. 
")  Registres:  „du  ciment  mol". 

'3)  Registres:  „une  platine  ronde".  Papin:  „une  platine  de  cuivre". 
''*)  Papin  :  „le  vaisseau  renversé". 

'5)  Registres:  „par  le  moyen  d'un  pignon  et  d'une  manivelle". 
"')  Registres:  „un  cylindre  de  fer  ou  de  cuivre". 
*7)  Registres:  „. ..  en  hault  et  en  bas,  et  un  anneau  attaché  dans  le  milieu;  il  faut  qu'il  entre  iuste 

mais  librement  dans  le  cylindre  LM".  L'anneau  du  piston  est  mentionné  dans  le  texte  un  peu 

plus  loin. 
'8)  Registres  :  ^filasse  de  fil". 
'5')  Les  Registres  ajoutent  „espaisse  de  deux  pouces". 
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en  haut  une  planche  '')  de  la  forme  que  reprefente  la  3e  figure  dans  la  quelle  ces  jam- 
bes tienent  par  des  mortaifes  et  de  plus  avec  des  fers  qui  ont  des  telles  plattes  qu'on 
voit  en  F  et  G.  A  8  ou  9  pouces  au  deflbus  de  cette  planche  il  y  en  au  ne  autre  tenant 
par  des  entailles  aux  raefmes  jambes.  Cette  dernière  eft  percée  d'une  ouverture  ronde 
dans  le  milieu,  par  la  quelle  on  fait  paffer  le  cylindre  LM  avec  les  tourillons  PP;  et 
le  petit  cylindre  du  robinet  pour  lefquels  le  trou  eft  élargi  par  des  entailles  de  coftè  et 
d'autre.  Il  faut  prendre  garde  devant  que  de  l'y  faire  pafîer  de  mettre  dedans  le  pifton 
et  la  cramillere.  La  planche  d'en  haut  ACD  laiffe  feulement  pafTercelle-cy,  et  arrefte 
le  cyhndre  LM  dans  une  entaille  ronde  de  3  lignes  de  profondeur.  Il  eft  foutenu  d'un 
autre  coftè  par  les  2  barres  quarrees  de  fer  NN,  qu'on  fait  glifler  fous  les  tourillons 
PP  dans  des  canaux  faits  pour  cela  dans  le  diaphragme  NN  ^}.  Et  lesbarres  ont  des  entail- 
les de  2  lignes  dans  lefquelles  vienent  repofer  les  tourillons  PP;  après  quoy  on  pouffe 
des  clavettes  plattes  defTous  de  coftè  et  d'autre,  qui  élevant  tant  foit  peu  les  barres 
ferrent  par  ce  moyen  le  cylindre  entre  les  2  planches,  et  le  font  tenir  inebranflable. 
G  eft  un  pignon  de  6  dents,  attaché  en  forte  contre  la  cramillere  HD  qui  en  a  1 8  qu'il 
la  fafle  monter  et  defcendre  perpendiculairement  lors  qu'on  tourne  la  manivelle  SS: 
et  afin  que  par  la  force  de  fon  aftion  la  cramillere  ne  puifle  reculer,  on  l'appuie  par 
derrière  de  la  pièce  de  fer  K  qui  embraffe  le  dos.  Mais  cela  ne  l'empefcheroit  pas  en- 
core aflTez,  fi  cette  pièce  de  fer  K,  et  les  2  anneaux  dans  lefquels  tourne  le  pignon  G, 
n'eftoient  attachez  dans  une  mefme  platine  bien  forte  de  fer,  entaillée  dans  la  planche 
ACD,  comme  l'on  voit  dans  la  fig.  3e. 

Lors  que  le  cylindre  eft  placé  et  arreftè  on  y  joint  le  tuyau  RR,  l'ayant  fait  palTer 
par  le  trou  qui  eft  au  millieu  de  la  planche  FF  ^),  et  on  arrefte  avec  des  clous  ou  au- 
trement la  platine  creufe  TT  fur  cette  mefme  planche. 

La  clef  QQ  du  robinet  pafle  par  un  trou  de  la  planche  ACD.  Z  eft  une  ecuelle  pour 
recevoir  l'eau  s'il  en  tombe  par  le  petit  trou  qui  eft  au  fonds  du  cylindre  LM.  lequel 
trou  fe  bouche  avec  un  morceau  de  cuir  mouillé  qu'on  y  applique  5)  '^). 

Pour  faire  agir  la  machine  l'on  baiflfe  premièrement  le  pifton  jufqu'au  fond  du  cy- 


')  Les  Registres  parlent  par  erreur  de  „deux  anneaux  creusez  dans  le  diaphragme  ou  ais  du 
milieu". 

^)  Registres:  „du  quarré  FF". 

3)  Cette  dernière  phrase  („lequel  trou  etc.")  fait  défaut  dans  les  Registres.  Mais  un  peu  plus  loin 
(après  les  mots  „pour  fermer  le  robinet  R")  les  Registres  ajoutent:  „Et  ayant  bouché  le  trou 
au  fonds  du  cylindre  en  y  appliquant  dessus  un  morceau  de  cuir  espais  et  imbibé  d'huile,  l'on 
tourne  la  manivelle  de  l'autre  sens  [pour  faire  remonter  le  piston,  etc.]". 

'*)  Au  lieu  de  la  dernière  phrase  Papin  écrit:  „lequel  trou  se  bouche  avec  le  doigt  quand  on  levé 
le  piston  pour  faire  le  vuide.  X  [Fig.  98]  est  un  petit  réservoir  autour  du  robinet,  dans  lequel 
on  met  de  l'eau  pour  couvrir  le  robinet,  parce  qu'il  est  comme  impossible  de  faire  des  robinets 
assez  justes  pour  empêcher  absolument  Pair  d'y  entrer". 
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lindre  par  le  moyen  du  cric,  et  l'on  verfe  2  ou  3  doigts  d'eau  par  deffiis  le  pifton.  puis 
on  tourne  la  clef  QQ  pour  fermer  le  robinet  R.  En  fuite  on  fait  remonter  le  pifton  5), 
qui  a  caufe  de  fon  anneau  ne  peut  pas  aller  jufqu'au  haut  du  tuyau  mais  en  demeure 
aflez  éloigné  pour  ne  pas  rejetter  l'eau  qu'on  a  verfee  delTus.  la  quelle  en  montant  et 
defcendant  ainfi  avec  le  pifton  empefche  que  l'air  ne  puifle  pas  entrer  dans  le  vuide 
du  cylindre  quand  mefme  le  pifton  ne  feroit  pas  parfaitement  jufte  '^).  et  c'eft  la  raifon 
pourquoy  j'ay  changé  '}  la  machine  de  M.  Boile  en  cellecy.  Le  cylindre  eftant  donc 
reftè  vuide  d'air  l'on  ouvre  le  robinet  R.  Et  alors  une  partie  de  l'air  du  vafe  V  en  fort 
etpaïïe  dans  cet  efpace  vuide.  Apres  quoy  l'on  referme  le  robinet  R,  et  ayant  bailTè 
le  pifton  et  fait  fortir  en  mefme  temps  l'air  qui  eft  dans  le  cylindre  par  le  petit  trou 
du  fonds  qu'on  ouvre  pour  cela  ^},  l'on  recommence  a  faire  comme  auparavant,  et 
cela  jufqu'a  ce  que  l'on  s'appercoive  qu'il  ne  fort  plus  d'air  par  le  fonds  du  cilindre 
en  baiftant  le  pifton,  ce  qui  marque  qu'il  n'y  en  refte  plus  dans  le  vafe  ^)  V,  ou  fi  peu 
que  rien.  Il  faut  avoir  de  ces  vafes  de  différente  capacité  et  prendre  des  petits  autant 
que  le  volume  des  chofes  qu'on  y  veut  mettre  le  pennet,  parce  qu'ils  fe  vuident  plus 
toft  '=). 

La  plus  grande  difficulté  au  refte  eftant  de  faire  que  le  robinet  R  ferme  fi  bien  qu'il 
n'admette  point  d'air,  pour  y  aider  il  faut  frotter  le  [dedans]  avec  de  la  terbentine, 
et  avec  du  fuif  de  chandelle  par  deflus,  mais  pour  plus  de  feurté  on  applique  a  l'entour 
de  la  partie  fuperieure  du  robinet  un  bord  de  cuivre  marqué  BB  dans  la  i  e  figure  dans 
lequel  ayant  verfé  de  l'eau,  elle  empefche  l'air  d'entrer  par  cet  endroit.  Et  pour  celuy 
d'en  bas  on  le  couvre  tout  a  fait  de  ciment  mol,  de  forte  que  le  robinet  demeure  en- 
tièrement aflurè  par  ces  précautions  "). 


5)  Papin  omet,  sans  doute  par  erreur,  les  mots:  „puis  on  tourne  la  clef  QQ..  remonter  le  piston". 
•*)  Les  Registres  ajoutent:  „comme  il  arriue  le  plus  souuent". 
'')  Papin  :  „pour  laquelle  M.  Hugens  a  changé". 
8)  Papin  :  „d'où  on  oste  le  doigt  pour  cela", 
î*)  Papin  :  „la  phiole". 
'°)  Les  Registres  omettent  cette  dernière  phrase.  Papin  omet  et  cette  dernière  phrase  et  tout  ce 

qui  suit. 
'')  Les  Registres  intercalent  l'alinéa  suivant:  „Ceux  de  la  Société  Royale  en  Angleterre  ont  re- 
tourné à  mon  exemple  le  cylindre  [corrigé  en:  à  l'exemple  de  M'  Hugens]  et  de  plus  l'ont 
enfermé  dans  une  boëte  pleine  d'eau  afin  d'empescher  que  l'air  n'entrast  ny  par  le  robinet  ny 
par  aucun  autre  endroit,  mais  ayant  [corrigé  en:  mais  M''  Hugens  ayant]  essayé  cette  manière 
il  [correftion]  y  a  trouué  plusieurs  incommoditez  et  beaucoup  plus  d'embaras  que  dans  celle 
que  l'on  [correftion]  a  expliquée". 

Comparez  sur  ce  sujet  la  note  4  de  la  p.  330  du  T.  XVIL 

Comme  dans  cet  alinéa  Huygens  parlait  primitivement  à  la  première  personne,  ce  texte 
provient  sans  doute  de  lui-môme. 
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Compofition  du  ciment  mol. 

Le  ciment  mol  dont  il  eft  parlé  icy  Ibiivent,  et  qui  eft:  de  grand  ufage  en  toute  cette 
affaire,  eft  compofè  d'environ  égales  parties  de  cire  jaune  et  de  terebentine  claire,  l'on 
fait  fondre  la  cire  premièrement,  et  l'ayant  oftée  du  teu,  on  y  mefle  la  terebentine.  Il 
garde  longtemps  fa  moleffe  ')  et  ne  s'attache  pas  au  mains. 

[Fig.  95bis.]  Pour  ^)  ofter  le  vafe  de  la  machine  après  qu'il  eft  vuidè 

d'air.  Il  faut  avoir  pour  cela  un  petit  cyHndre  [Fig.  95bis] 
feit  de  lame  de  leton  de  la  hauteur  d'un  pouce,  fur  un  pouce 
et  demy  de  largeur  n'ayant  point  de  fonds  par  en  bas,  mais 
feulement  par  deflus,  qui  doibt  eftre  tant  foit  peu  creux,  et 
percé  d'un  petit  trou  de  demie  hgne  placé  un  peu  à  coftè 
du  centre.  Ayant  eftendu  du  ciment  mol  fur  ce  fonds,  on 
y  pofe  deflus  la  platine  qui  doit  fermer  l'embouchure  du 
vafe,  qu'on  veut  vuider  d'air,  laquelle  eft  creufe  de  mefme  que  le  haut  du  petit  cylin- 
dre, et  percée  d'un  femblable  petit  trou,  qu'on  fait  refpondre  a  l'autre  en  paflant  un 
fil  d'archal  par  les  deux,  pendant  qu'on  prefle  ces  deux  pièces  l'une  contre  l'autre 
autant  qu'on  peut,  puis  ayant  oftè  le  fil  d'archal  on  attache  l'embouchure  du  vafe  dans 
le  ciment  de  la  platine  creufe,  après  ij  avoir  mis  dedans  ce  qu'on  veut,  et  enfin  on 
applique  le  tout  a  la  machine,  enfonçant  le  bord  d'enbas  du  petit  cylindre  dans  le  ci- 
ment que  contient  la  platine  TT.  Apres  que  l'air  eft  tout  epuifè  l'on  tourne  douce- 
ment le  vafe  avec  fon  couvercle,  fur  le  petit  cylindre  qui  demeure  immobile,  et  par 
ce  moyen  les  deux  petits  trous  ne  refpondants  plus  l'un  a  l'autre  et  le  ciment  les  bou- 
chant tous  deux,  l'on  enlevé  le  petit  cylindre  et  le  vafe  enfemble  qui  fe  conferve  vuide 
autant  qu'on  veut.  Voir  la  figure  IV  [Fig.  95,  IV]. 


*)  Registres:  „il  garde  sa  mollesse  des  mois  entiers". 

*)  Le  reste  de  notre  Pièce  III  B  se  trouve  dans  les  Registres  à  la  date  du  5  mai  1668:  voir  la 
Pièce  V  qui  suit. 


IV. 

EXPÉRIENCES  FAITES  À  L'ACADÉMIE  POUR  ÉPROUVER  LA  BONTÉ 

DE  LA  MACHINE  DE  1668. 

Regiftres  de  l'Académie ,  T.  IV. 

Le  mefme  iour  [Samedi  14  iour  d'avril  1668]. 

Auec  cette  machine  on  a  commencé  à  faire  quelques  petites  expériences  du  vuide 
pour  éprouuer  la  machine. 

1.  On  a  mis  dans  le  récipient  une  fouris  vivante,  laquelle  s'eftant  fort  débattue  la 
première  fois,  qu'on  pompe  l'air,  parut  fort  affoiblie  la  féconde  fois,  et  la  troifiefme, 
demeura  étendue  et  fans  mouuement.  On  luy  redonna  aufîytofl:  de  l'air,  mais  elle  ne 
remua  point ,  et  ayant  efté  tirée  hors  du  Récipient ,  elle  fut  trouuée  morte.  Quelque 
temps  après  on  en  fit  la  di(re(5Hon,  et  on  ne  remarqua  rien  d'extraordinaire  dans  fon 
corps,  fi  ce  n'efl:  que  le  poumon  fembloit  eftre  un  peu  fleftry. 

2.  On  a  mis  dans  le  récipient  une  vefile  de  pourceau  bien  liée  par  fon  ouverture  et 
pliée  en  forte  qu'elle  tenoit  fort  peu  de  place. 

La  première  fois  qu'on  a  pompé  l'air,  la  ueffie  a  commencé  a  s'enfler  notablement 
et  a  toufiours  continué  de  s'enfler  iufqu'a  la  cinquiefme  fois,  qu'elle  a  creué  auec  un 
grand  bruit  '). 

3.  Pour  uoir  la  différence  qu'il  y  a  entre  la  refifl:ance  d'un  récipient  cylindrique  et 
faift  par  le  haut  en  fonne  de  dôme,  et  celle  d'un  autre  récipient  quarré  par  les  coftez 
et  plat  par  le  haut  ;  on  épuifa  l'air  de  chacun  de  ces  récipients  l'un  après  l'autre  :  Quoy 
qu'on  eufl;  pompé  l'air  jufqu 'a  huict  fois,  celuy  qui  efl:oit  cylindrique  ne  fe  cafl!a  point, 
mais  l'autre  qui  efl:oit  quarré  ne  refifl:a  pas  fi  longtemps;  car  des  la  quatrième  fois  qu'on 
pompa  l'air  il  fe  brifa  avec  un  grand  bruit  en  une  infinité  de  morceaux,  et  fit  voiler 
des  fragmens  a  plus  de  trois  pieds  a  l'entour. 

Quand  on  fut  aflTeuré  par  ces  petites  expériences  de  la  bonté  de  la  machine  on  fe 
difpofa  a  en  faire  de  plus  confiderables. 

On  a  refolu  de  continuer  dans  la  prochaine  aflemblée  les  expériences  du  vuide  fur 
unepomme  piquée,  etfur  de  l'efprit  de  vin,et  d'examiner  fi  le  fon  fe  fait  dans  levuide*), 
fi  les  plantes  y  pourront  leuer  et  croiftre  et  fi  un  récipient  pefe  plus  eftant  plain  d'air 
qu'efl:ant  vuide.  M.  Hugens  a  efté  député  pour  donner  ordre  qu'on  tienne  preft  tout 
ce  qui  fera  necelTaire  pour  cela. 

La  Pièce  V  qui  fuit  eft  également  emprunté  au  T.  IV  des  Regiftres  de  l'Académie. 


')  Voir  sur  l'expérience  de  la  vessie  la  p.  262  du  T.  XVII. 

")  Ces  trois  expériences  furent  déjà  prises  le  7  avril,  donc,  à  ce  qu'il  semble,  avec  une  machine 

antérieurement  construite.  Ou  bien  y  a-t-il  quelqu'  erreur  dans  les  dates?  Comparez  la  note  i 

de  la  p.  200  qui  précède. 


V, 

AUTRESEXPÉRIENCESFAITESÀL'ACADÉMIEENAVRILETMAIi668. 

Du  Samedy  ai^.  Avril  1668. 

Le  Samedy  2 1^.  jour  du  mois  d'avril  1668,  la  Compagnie  eftant  aflemblée  on  a 
continué  les  expériences  du  vuide  et  on  a  premièrement  jugé  a  propos  d'examiner  s'il 
fe  fait  du  fon  dans  le  vuide,  parce  qu'il  y  a  des  auteurs  qui  fouftiennent  qu'il  s'y  en 
fai(fl  ')  et  d'autres  qui  difent  le  contraire. 

Pour  -)  l'efprouver  on  a  mis  fous  le  récipient  une  monftre  qui  auoit  un  reueil-matin, 
appuyée  fur  un  petit  tas  de  filaffe,  afin  que  le  fon  ne  fe  communiquai  par  l'esbranle- 
ment  que  la  monftre  auroit  peu  donner  au  récipient  ou  a  la  machine  en  y  touchant. 
Le  reueil  matin  eftant  ajufté  en  forte  qu'il  ne  debvoit  pas  tarder  long  temps  a  joiier, 
l'on  vuidal'airdu récipient  par  le  moyen  de  la  Pompe,  jufques  a  ce  qu'il  n'en  fortift  plus. 

Et  incontinent  après  le  reueil  matin  fe  débandant,  ce  qu'on  apperceuoit  par  un  petit 
treffaillement  de  la  monftre,  l'on  ne  pouuoit  entendre  le  fon,  finon  en  appliquant 
l'oreille  lout  contre  le  verre,  et  encore  eftoit  il  très  foible.  Mais  en  laiftant  enmefme 
temps  entrer  l'air  par  le  robinet,  tous  ceux  qui  eftoient  dans  la  chambre  entendoient 
le  reueil  matin.  Et  afin  qu'on  ne  peuft  penfer  que  le  fon  fortift  par  l'ouuerture  du  Ro- 
binet, on  le  referma  foudainement,  après  que  l'air  fut  entré,  le  reueil-matin  fonnant 
encore,  qui  fe  fit  entendre  de  mefme  que  quand  le  robinet  eftoit  ouuert. 

L'on  fufpendit  aufly  2  grelots  attachez  a  un  filet,  au  haut  du  récipient,  dont  on 
tira  après  tout  l'air.  Et  en  les  faifant  battre  contre  les  coftez  du  récipient  (ce  qui  fe 
fàiét  facilement  en  fecouant  un  peu  toute  la  machine)  l'on  entendoit  feulement  le  bruit 
fourd  que  fàifoit  le  verre  frappé  de  la  forte,  mais  nullement  le  fon  des  grelots  mefmes, 
mais  ayant  faiét  entrer  l'air,  ce  fon  fe  fit  entendre  coniointement  auec  l'autre,  en  forte 
que  l'on  pouuoit  remarquer  le  fon  comme  [lifez:  le  fon  connu]  des  grelots. 

2.  On  piqua  une  pomme  et  on  la  mit  fous  un  petit  récipient.  Lorfqu'on  commença 
a  pomper  l'air,  elle  s'enfla  manifeftement  et  jetta  une  petite  efcurae  par  les  piqueures 
qu'on  avoit  faiétes  dans  l'efcorce.  Et  en  laiflant  rentrer  l'air  elle  redeuint  petite  comme 


')  Voyez  sur  les  expériences  faites  à  l'Académie  de  Florence  la  note  3  de  la  p.  212  et  la  note  i  de 

la  p.  240  qui  suivent. 
*)  Le  texte  de  cet  alinéa  et  des  trois  alinéas  qui  suivent  est  à  peu  pré's  le  même  dans  le  Manuscrit 

C  de  Huygens,  p.  255.  Cette  page  porte  la  date  Maj.  1 668. 
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auparavant, mais  l'efcorce  pour auoir  efté  tendue  plus  que  d'ordinaire  demeura  ridée. 

3  3^.  On  a  enfermé  dans  le  récipient  de  l'efprit  de  vin,  qui  n'eftoit  point  efchaufFé, 
et  on  a  pompé  l'air  du  récipient,  après  que  cet  air  a  efté  efpuifé  a  fort  peu  près  de 
l'efprit  de  vin,  fans  eftre  efchauffé  eftant  enfermé  fous  le  récipient,  et  l'air  eftant  vuide 
a  fort  peu  près,  il  commença  fubitement  a  boiiillir  jettant  de  groftes  bulles  et  fe  refpan- 
dit  en  partie  par  deffus  les  bords  du  verre  qui  le  contenoit.  A  chaque  fortie  d'air  après 
cela  il  vint  de  ces  bulles  en  abondance,  jufqu'a  ce  qu 'eftant  purgé  d'air  comme  il  fem- 
ble  par  cette  manière  l'on  n'en  vit  plus  paroiftre  du  tout. 

4  *).  Pour  voir  fi  les  Plantes  leueroient  et  croiftroient  dans  le  vuide  on  mit  dans  ce 
récipient,  un  petit  vaiffeau  dans  lequel  il  y  auoit  de  la  terre  et  de  petites  laitues  qui  y 
auoient  efté  femées  quelques  iours  auparauant  et  qui  commencoient  a  leuer.  On  y 
fema  aufli  deux  ou  trois  fortes  de  graines  de  celles  qui  pouftent  en  peu  de  temps  et 

l'on  y  mit  un  petit  vaiffeau  plain  d'eau  dans  laquelle  trempoit  une  branche  de 

chargée  de  fleurs  dont  les  unes  eftoient  epanoiiies  et  les  autres  encore  en  bouttons. 
Et  pour  connoiftre  fi  le  récipient  eftoit  bien  vuide  d'air  on  y  enferma  un  tuyau  de  cinq 
ou  fix  pouces  et  plain  d'eau,  dont  le  bout  d'en  hault  eftoit  bouché,  et  l'autre  bout  qui 
eftoit  ouuert  trempoit  dans  l'eau. 

Le  récipient  eftant  vuidé  par  le  moyen  de  la  Pompe  en  forte  que  l'eau  du  Tuyau 
dont  on  vient  de  parler  defcendit  au  niueau  de  celle  dans  laquelle  il  trempoit,  on  a 
ofté  le  récipient  avec  ce  qui  eftoit  dedans  de  deffus  la  machine  et  on  a  prié  M"".  Hugens 
de  le  mettre  en  un  lieu  propre  et  d'obferuer  ce  qui  y  arriueroit. 

On  a  refolu  de  continuer  dans  l'affemblée  prochaine  ')  les  expériences  du  vuide  que 
l'examen  de  cette  machine  auoit  interrompue. 


3)  Dans  le  Manuscrit  C  le  texte  de  cet  alinéa  est  le  suivant: 

De  l'esprit  de  vin  bien  redifiè  et  sans  le  chauffer  estant  enfermé  de  mesme,  et  l'air  estant 
vuidé  a  peu  près  entièrement,  commença  a  bouillir  subitement  par  des  grosses  bulles,  qui  ve- 
noient  en  abondance  a  chaque  sortie  d'air,  jusqu'à  ce  qu'en  estant  purgé  par  cette  manière  il 
n'en  sortit  plus  du  tout. 

'*)  Texte  du  Manuscrit  C: 

Pour  veoir  l'effet  que  le  vuide  feroit  sur  les  plantes,  je  mis  dans  le  récipient  un  petit  vase 
ou  il  y  avoir  de  la  terre,  et  des  herbes  nouvellement  levées  dedans  qu'on  avoit  enlevées  avec 
elle,  et  j'y  semay  aussi  2  ou  3  sortes  de  graines  de  celles  qui  poussent  en  peu  de  temps.  J'y  mis 

de  plus  dans  de  l'eau  une  branche  de ou  il  y  avoit  des  fleurs  les  unes  épanouies  les  autres 

encore  en  boutons.  Et  outre  tout  cela,  pour  pouvoir  connoistre  si  le  récipient  seroit  bien  vuide 
d'air,  j'y  enfermay  un  petit  verre  contenant  de  l'eau,  dans  la  quelle  trempoit  le  bout  ouvert 
d'un  tuyau  de  verre  de  5  ou  6  pouces  tout  plein  d'eau. 

Le  récipient  estant  vuidé  d'air ,  par  le  moyen  de  la  pompe,  en  sorte  que  l'eau  du  tuyau  dont 
je  viens  de  parler  descendist  a  peu  près  jusqu'au  niveau  de  l'eau  dans  la  quelle  il  trempoit, 
j'ostay  le  récipient,  avec  tout  ce  qu'il  contenoit,  de  la  machine  et  le  mis  en  un  endroit  de  ma 
chambre  pour  voir  ce  qui  en  arriveroit. 

5)  Le  28  avril  on  résolut  de  remettre  la  suite  des  expériences  à  la  séance  du  5  mai. 

a? 
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Du  Samedy  5e.  May  1668. 

Le  Samedy  5e.  jour  du  mois  de  May,  la  Compagnie  eftant  aiïemblée  on  a  continué 
les  expériences  du  vuide. 

I .  On  a  examiné  fi  un  récipient  vuide  d'air  pefe  moins  que  lorfqu'il  en  efl:  plein. 
Pour  cet  effeft  on  mit  foubs  le  récipient  une  grande  phiole,  dont  on  efpuifa  l'air,  et 
lorfqu'elle  fut  vuide  on  la  retira  du  Récipient  pour  la  pefer. 

La  difficulté  eftoit  d'empefcher  que  l'air  ne  rentrafl:  dans  cette  Phiole  lorfqu'on  la 
mettroit  hors  du  Récipient  et  voicy  comment  M.  Hugens  fit  pour  rempefcher  '),  Il 
auoit  fait  préparer  un  petit  cylindre  faift  d'une  lame  de  cuiure  de  la  hauteur  d'un 
pouce,  fur  un  pouce  et  dcmy  de  largeur:  n'ayant  qu'un  fond  du  codé  de  deffus,  qui 
doit  eftre  tant  foit  peu  creux,  et  percé  d'un  petit  trou  de  demye  ligne,  un  peu  a  cofté 
du  centre.  Ayant  étendu  du  ciment  mol  fur  ce  fonds  on  y  pofe  deflTus  la  platine  qui 
efl:  pour  fenner  l'embouchure  de  la  Phiole  qu'on  veut  vuider,  laquelle  platine  eft 
creufe  d'une  cauité  pareille  a  celle  du  fonds  du  petit  cylindre  et  percée  d'un  femblable 
trou;  que  l'on  fait  refpondre  a  l'autre  en  partant  un  fil  d'archal  par  les  deux,  pendant 
qu'on  prefie  ces  deux  pièces  l'une  contre  l'autre  autant  qu'on  peut.  Puis  ayant  ofl:é  le 
fil  d'archal  on  attache  la  bouche  de  la  phiole  dans  le  ciment  de  la  platine  après  y  auoir 
mis  dedans  ce  qu'on  veut,  et  enfin  on  applique  le  tout  a  la  machine,  enfonçant  le  bord 
d'en  bas  du  petit  cylindre  dans  le  ciment  que  contient  la  platine  TT.  Cela  efiant  fait 
on  efpuife  tout  l'air  et  alors  on  tourne  doucement  la  phiole  avec  fon  couvercle  fur  le 
petit  cylindre  qui  demeure  immobile,  et  par  ce  moyen  les  deux  petits  trous  ne  refpon- 
dant  plus  l'un  a  l'autre  et  tous  deux  efl:ant  bouchez  par  le  ciment  l'on  efieue  [lifez  : 
enleue]  le  petit  cylindre  et  la  phioUe  enfemble  qui  fe  conferue  vuide  autant  de  temps 
qu'on  veut.  La  figure  qui  fuit  feruira  a  faire  entendre  cette  Invention  [La  figure  fait 
défaut.  Voyez  les  Fig.  95  IV  et  95  bis]. 

Ayant  par  ce  moyen  retiré  de  deflx)us  le  récipient  la  phiole  vuide  d'air,  on  l'a  pefée 
et  en  fuitte  l'ayant  débouchée  et  l'air  y  efl;ant  rentré,  on  l'a  encore  pefée  et  on  l'a  em- 
ply  en  fuitte  d'eau,  et  on  l'a  pefée  une  troifiefme  fois  pour  juger  de  la  proportion  du 
poids  de  l'air  a  celuy  de  l'eau,  mais  on  a  reconnu  que  les  balances  n'eftoient  pas  bien 
jufl:es,  et  qu'ainfy  l'expérience  n'efl:oit  pas  exafte:  C'efi  pourquoy  on  ne  parle  pas  icy 
d'auantage  de  cette  Expérience  *}.  Au  refl:e  comme  il  efl:  necefiaire  que  la  Compagnie 


')  Comparez  sur  le  passage  qui  suit  la  note  2  de  la  p.  206  qui  précède. 

^)  Voyez  sur  la  détermination  de  la  densité  de  l'air  les  p.  328 — 331  du- T.  XVII. 

3)  Voir  sur  lui  la  note  9  de  la  p.  50  du  T.  VI. 

4)  Ce  rapport  s'accorde  presque  mot  à  mot  avec  le  texte  des  p.  256 — 257  du  Manuscrit  C.  Dans 
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ait  des  balances  très  juftes  on  a  conclu  que  Ton  en  feroit  faire  les  plus  exaéles  qu'il 
feroit  poflîble,  et  on  a  commis  M.  Du  Clos  3)  pour  en  prendre  le  foing. 

2.  On  a  mis  foubs  le  Récipient  dans  un  vaifleau  plein  d'eau  une  veffie  de  carpe  tuée 
le  jour  précèdent,  la  féconde  fois  qu'on  a  pompé  l'air  la  veffie  s'efl:  creuée  auec  bruit. 

3.  On  a  mis  une  Ablette  ou  Goujon  foubs  le  récipient,  et  quoy  qu'on  en  ait  efpuiie 
l'air  jufqu'a  fept  fois  de  ibrte  qu'il  fembloit  qu'il  n'y  en  refloit  plus  ce  poiïïbn  n'eft 
point  mort,  mais  après  qu'on  luy  en  a  redonné  de  l'air  il  efl:  defcendu  au  fonds  de  l'eau, 
et  quoy  qu'il  ayt  encore  vefcu  plus  d'une  heure,  il  a  demeuré  tout  ce  temps  là  au  fonds 
de  l'eau.  Au  bout  d'enuiron  cinq  quarts  d'heure  on  en  fit  la  difleélion  et  on  trouua 
qu'il  auoit  la  veflie  fleftrie;  ce  qui  empefchoit  fans  doutte  qu'il  ne  puft  reuenir  en  hault 
de  l'eau. 

4.  L'on  a  mis  foubs  le  récipient  du  beurre  qu'on  a  fufpendu  dans  le  milieu  et  en- 
fuitte  ayant  efpuifé  l'air  du  récipient,  on  a  couuert  le  récipient  d'une  cloche  de  fer 
fort  chaude  pour  veoir  fi  l'aélion  du  feu  penetreroit  au  travers  du  vuide.  Ayant  leué 
la  cloche  de  fer  après  cinq  ou  fix  minuttes,  on  a  trouué  que  leTjeurre  ne  s'eftoit  point 
fondu  quoy  que  le  Récipient  eufl:  efl:é  fort  efchauifé  par  la  chaleur  de  la  cloche,  alors 
on  fufpendit  le  beurre  un  peu  plus  haut  en  forte  qu'il  n'eftoit  efloigné  du  hault  du 
verre  que  d'enuiron  trois  pouces,  et  le  récipient  ayant  elle  efpuifé  on  le  couurit  en- 
core de  la  mefme  cloche  aflcz  efchauffée.  Enuiron  une  féconde  après  on  s'apperceut 
que  le  beurre  fe  fondoit  un  peu,  parce  que  la  chaleur  en  efloit  plus  proche.  On  ouvrit 
auffi  tofi:  le  récipient  et  au  mefme  temps  que  l'air  fut  rentré  le  beurre  quoy  qu'on  n'en 
approchafl:  de  nouveau  rien  de  chaud  fe  fondit  beaucoup  plus  prompt^ment  que  lors- 
que le  Récipient  efl:ant  vuide  efl:oit  couvert  de  la  cloche  de  fer  toute  chaude. 

On  a  refolu  de  continuer  dans  la  prochaine  Aïïemblée  les  Expériences  du  vuide. 

Regiftres,  T.  IV.  p.  19. 

Du  Samedy  12.  May  1668. 

Apres  cela  M.  Hugens  a  fait  fon  rapport  de  ce  qu'il  auoit  obferué  dans  le 

vaifleau  efpuifé  d'air  ou  l'on  auoit  mis  des  graines  et  des  plantes. 

Il  a  diél^)  que  les  premières  24.  heures  les  herbes  et  les  fleurs  fe  maintinrent  fort 
bien  fans  fe  fleflrir,  mais  aufll  fans  croiftre  ny  s'efpanouir  d'auantage.  ayant  enfuitte 
expofé  le  verre  au  foleil,  celles  des  feiiiUes  qui  furent  touchées  de  fes  rayons  fe  fleftri- 
rent,  et  ne  voulurent  jamais  reprendre  vigueur  quoy  qu'eftant  remifes  a  l'ombre  5). 


le  Manuscrit  Huygens  parle  à  la  première  personne,  ce  qui  d'ailleurs  est  également  le  cas  dans 
la  suite  du  rapport  des  Registres. 
S)  Les  mots  „quoy  qu'estant  remises  a  l'ombre"  font  défaut  dans  le  Manuscrit  C.  Le  texte  du 
Manuscrit  C  est  sans  doute  le  texte  primitif;  en  le  copiant  pour  l'Académie  Huygens  peut  y 
avoir  apporté  quelques  changements.  Comparez  la  Pièce  III  A  qui  précède. 
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Une  chofe  bien  remarquable  eftoit  que  la  terre  contenue  dans  le  vafe  défia  deuant 
que  de  l'auoir  expofée  au  Soleil,  auoit  exhalé  des  vapeurs  qui  s'eftoient  condenfées 
en  eau  contre  les  parois  du  récipient,  et  de  là  couloient  dans  le  fonds.  Ce  qui  ayant 
continué  8.  iours  que  le  récipient  demeura  fermé,  il  fe  trouua  a  la  fin  une  quantité 
notable  d'eau  dans  ce  fonds.  Et  plus  qu'on  n'auroit  jugé  que  la  terre  eufl:  pu  fournir, 
qui  mefme  ne  fe  trouua  pas  fans  humidité  a  l'ouverture  du  récipient  ').  Je  trouvay 
encore  aflez  eftrange  que  les  vapeurs  fe  puflTent  efleuer  dans  cet  efpace  vuide  d'air, 
ou  d'autres  corps  des  plus  légers,  comme  des  petites  plumes,  ne  font  point  fouftenues 
du  tout  et  tombent  aufll  vifl:e  que  des  morceaux  de  plomb.  Cependant  on  voioit  tous 
les  jours  dans  ce  vuide  des  gouttes  comme  de  la  rofée  fur  les  feïiilles  des  herbes  et 
fleurs  enfermées,  et  les  ayant  expofées  au  Soleil  ces  gouttes  difparoiflToient  en  peu  de 
temps  de  mefme  qu'il  arriue  dans  la  campagne. 

Je  remarquay  au  refte  que  de  jour  en  jour  l'eau  du  petit  ciphon  que  j'ay  diét  auoir 
efté  mis  pour  faire  foy  du  vuide  fe  hauflbit  quelque  peu,  de  forte  qu'au  bout  de  8 
iours  elle  arriua  a  la  hauteur  de  deux  pouces  par  deflTus  le  niueau  de  l'eau  dans  laquelle 
le  fiphon  trempoit.  Ce  qui  venoit  apparemment  ce  de  qu'une  petite  portion  des  va- 
peurs qui  montoient  de  la  terre  enfermée  fe  conuertiflbit  en  air  ou  du  moins  en  ac- 
queroit  cette  qualité  elaftique,  de  forte  qu'en  preflant  la  furface  de  l'eau  du  petit  verre 
elle  efl:oit  contrainte  de  monter  dans  le  fiphon  jufqu'a  ladite  hauteur  de  deux  pouces. 
Il  ell  vray  qu'on  euft:  pu  doubter  fi  l'air  de  dehors  en  pénétrant  par  quelque  ouuerture 
infenfible  ne  produifoit  pas  cet  efïeél,  mais  ce  qui  m'a  aïïeuré  du  contraire,  c'efl:  que 
le  fonds  du  récipient  eftant  couvert  d'eau  l'air  en  la  perçant  y  auroit  formé  des  petites 
bulles  ce  qui  n'arriua  point. 

On  a  refolu  de  continuer  dans  la  prochaine  aflemblée  les  expériences  du  vuide,  afin 
d'acheuer  cette  matière  et  on  a  commis  Monfr.  Du  Clos  pour  examiner  les  expérien- 
ces qui  en  ont  efté  faites  par  le  S""  Boile;  et  Monfr.  Picard  pour  examiner  celles  qu'en 
a  faiéles  l'Académie  de  Florence. 

Regiftres,  T.  IV,  p.  27. 

Le  mefine  iour  [19  mai  1668]  M.  du  Clos  a  faiél  un  rapport  des  expériences  du 
vuide  faicles  par  M.  Boile  ^).  Et  M.  Picard  a  aufll  parlé  des  expériences  du  vuide  qui 
font  decrittes  dans  rhifl:oire  de  l'Académie  de  Florence  ^). 


')  Nous  rappelons  que,  suivant  la  p.  209,  il  y  avait  sous  la  cloche,  outre  le  manomètre  à  eau, 

„un  petit  vaisseau  plain  d'eau". 
*)  Voyez  l'Avertissement  qui  précède  et  les  notes  des  p.  308,  312—316  et  330  du  T.  XVII. 
3)  „Saggi  di  Naturali  Esperienze  fatte  nell'  Accademia  del  Cimento,  etc."  1667  (voyez  pour 

le  titre  complet  la  p.  ici  du  T.  IV). 
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Apres  les  auoir  ouys  la  Compagnie  a  iiigé  que  la  matière  du  vuide  auoit  elle  fuffi- 
famment  examinée  et  qu'il  falloit  paffer  a  quelque  autre  matière. 

On  a  feulement  trouué  a  propos  de  réitérer  l'expérience  du  fon  dans  le  vuide.  Pour 
cet  effe(5t  on  mit  foubs  le  récipient  comme  dans  l'expérience  du  21  auril,  un  gros 
reueil  matin  qui  fonnoit  fort  long  temps  et  qu'on  entendoit  très  clairement,  lors 
mefme  qu'il  fut  couvert  du  récipient.  La  première  fois  qu'on  a  pompé  l'air,  le  fon 
s'ell:  un  peu  affoibli,  la  féconde  et  la  troifiefme  fois,  il  efl:  encore  devenu  plus  foible; 
et  la  quatriefme  on  a  cefTé  de  l'entendre  a  moins  que  d'approcher  l'oreille  tout  proche 
du  récipient.  Alors  on  ouurit  le  récipient  et  auffitofl:  que  l'air  fut  rentré  le  fon  du 
Timbre  qui  fonnoit  encore  s'entendit  très  clairement,  comme  deuant,  quoy  qu'on 
euft  enfuitte  fermé  le  robinet  pour  empefcher  que  le  fon  ne  paflTafl:  par  là. 


VI. 


EXPERIENCE  DE  HUYGENS  DE  1673  SUR  LE  FLUIDE  QUI  NE  VEUT 
PAS  DESCENDRE  ET  CONSIDÉRATIONS  SUR  LA  PRESSION  DE 

L'„AIR  SUBTIL"  0- 

Le  tuyau  DC  [Fig.  96]  efl:  plein  d'eau  purifiée 
d'air  pour  avoir  eftè  24  heures  dans  le  vuide. 

Quand  la  bulle  ^}  eft  arrivée  iufqu'au  defîus  de 
A  A,  (qui  termine  la  hauteur  a  la  quelle  la  preiTion 
de  l'air,  reftè  dans  le  récipient,  peut  fouftenir  l'eau 
du  cylindre)  elle  s'eftend  et  fe  dilate  de  la  vers  en 
haut,  demeurant  comme  attachée  par  fa  partie  in- 
férieure a  la  furface  AA.  Ce  qui  arrive  parce  que 
auffi  toft  qu'il  fuccede  de  l'eau  a  la  place  de  la  bulle, 
laquelle  eft  contrainte  par  cette  eau  de  monter  vers 
en  haut;  la  mefme  eau  fait  fous  la  bulle  jufqu'a  la 
furface  de  l'eau  CC  un  cylindre  plus  haut  que  ne 
peut  fouftenir  la  preffion  de  l'air  reftè  au  récipient. 
Et  par  confequent  ce  cylindre  d'eau  s'abaifte  aufli 
toft  jufqu'a  la  furface  AA. 

Mais  devant  que  la  bulle  venant  d'enbas  foit 
parvenue  jufqu'au  deflus  d'AA,  le  cylindre  d'eau 
qui  eft  deflbus  cette  bulle,  ne  peut  pas  defcendre 
parce  qu'il  n'égale  pas  encore  par  la  pefanteur  la 
force  de  la  preffion  de  l'air  du  récipient,  de  forte 
que  l'eau  qui  eft  aux  coftez  de  la  bulle  la  fait  Am- 
plement monter  pour  fe  mettre  en  fa  place. 
Pourquoy  ces  cylindres  d'eau  ne  defcendent-ils  pas  quand  il  n'y  a  point  de  bulle? 
C'eft  que  les  parties  de  l'eau  font  encore  contigues,  de  forte  que  les  unes  empefchent 
les  autres  (fcavoir  les  fuperieures  les  inférieures  qui  leur  font  contigues)  de  recevoir 
la  preffion  de  la  matière  fubtile  auffi  fortement  qu'elle  agit  fur  la  furface  de  l'eau  CC. 
Ce  qui  eft  aifè  a  concevoir  fi  on  fuppofe  que  les  parties  de  l'eau  fe  touchent  avec  quel- 


')  Les  considérations  qui  suivent  sont  empruntées  aux  p.  374 — 375  du  Manuscrit  D,  datant  de 
1673  (la  p.  373  porte  la  date  d'avril  1673  et  la  p.  380  celle  du  8  juillet  de  la  même  année). 

^)  Voyez  aussi  sur  le  comportement  des  bulles  dans  r„expérience  de  Huygens"  les  p.  262 — 263 
et  320 — 329  du  T.  XVII,  ainsi  que  l'article  du  Journal  des  Sçavans,  cité  dans  la  note  i  de 
la  p.  218,  et  l'Appendice  qui  suit  (p.  242  et  suiv.). 
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ques  furfaces  plattes.  Mais  il  fuffit  que  ces  furfaces  foient  telles  qu'elles  ne  permettent 
point  aux  parties  de  cet  air  fubtil  de  s'infinuer  partout  dans  les  interftices  pour  les 
occuper  entièrement. 

Or  quand  il  y  a  la  moindre  bulle  d'air  ou  autrement  quelque  peu  d'efpace  vuide  de 
l'eau,  ou  vif  argent,  l'air  fubtil,  a  l'égard  de  qui  cet  efpace  efl;  grand,  et  qui  reçoit 
librement  l'air  pareil  a  luy  a  travers  le  verre  et  l'eau,  y  doit  exercer  fa  preflion  de 
mefme  qu'elle  agit  fur  la  furface  GC. 

Il  faut  voir  fi  on  pourroit  reprefenter  cet  effeft  en  prenant  un  tuyau  de  bois  ou  fer 
blanc  percé  de  quantité  de  petits  trous  pour  laifler  païïer  l'eau,  et  avec  quelque  graine 
plus  pefante  que  l'eau,  qui,  rempliflant  le  tuyau,  et  le  baquet,  mais  entremeflee  d'eau, 
reprefentcroit  le  mercure.  On  couvriroit  après  tout  le  tuyau  d'eau,  et  il  faudroit  voir 
fi  efl:ant  tout  a  fait  plein  de  cette  graine  elle  ne  demeureroit  pas  fufpendue  et  fi  en 
laifiant  quelque  efpace  pour  l'eau  feule,  après  cela,  au  haut  du  tuyau,  la  graine  ne 
s'ecouleroit  pas  jufqu'au  niveau  de  celle  du  bacquet.  Ce  dernier  fe  fera  fans  doute. 
Mais  pour  faire  reuflir  le  premier  il  faudroit  bien  remplir  le  cylindre  de  graine,  et  il 
fFig.  9^. 2  feroit  bon  qu'elle  fut  un  peu  platte,  et  beaucoup  plus  grande  que 
l'ouuerture  des  trous. 

Eflayer  a  quelle  hauteur  fe  foufl:ient  le  vif  argent  purgé  d'air  par 
le  moyen  de  ce  tuyau,  ou  il  fe  purge,  et  que  l'on  remplit  en  fuite  fans 
le  renverfer.  Car  par  cette  manière  je  crois  qu'on  le  purgera  plus 
facilement  et  plus  parfaitement. 

NN  [Fig.  97]  efl:  un  petit  boyau,  ou  peau  cylindrique,  comme 
d'une  petite  anguille  ou  tirée  de  la  queue  de  quelqu'animal.  Elle  efl: 
attachée  au  bout  ouvert  du  tuyau  qui  fera  de  6  ou  7  pieds  et  d'avan- 
tage félon  que  l'expérience  rendit.  En  L  on  luy  attachera  un  autre 
tuyau  LM  un  peu  plus  haut.  Par  Ce  tuyau,  luy  ayant  appliqué  un 
petit  entonnoir  a  l'orifice  M,  on  remplira  tous  les  deux.  Puis  on  ofl:era 
le  tuyau  ML,  et  le  vif  argent  de  NS  defcendra  un  peu,  le  boyau  NN 
eflant  bien  lié,  et  ainfi  fe  purgera.  Apres  4  ou  5  jours  on  remettra  le 
tuyau  ML  et  on  le  remplira  de  nouveau,  et  enfuite  on  déliera  le  bo- 
yau NN,  a  fin  que  le  peu  d'air  qui  efl:  forti  du  vif  argent  forte,  puis 
on  le  Hera  derechef,  et  ayant  ofl:é  le  tuyau  LM,  on  verra  fi  le  vif 
argent  demeurera  fufpcndu.  Mais  parce  ques'ildefcendoit,ilfaute- 
roit  avec  grande  violence,  il  fera  meilleur  d'incliner  le  tuyau  lors 
qu'on  ofl:e  MN,  et  en  fuite  le  drelTer  peu  a  peu.  Il  faut  lier  le  tuyau 
fur  un  bafton,  pour  le  manier  plus  aifement. 

Il  vaudroit  mieux  de  faire  un  petit  trou  vers  L ,  et  que  le  tuyau 
NSLM  fut  tout  d'une  pièce.  Par  ce  trou  on  laifTeroit  écouler  le  vif  argent  LM;  la 
première  fois  pour  purger  d'air  le  mercure  SH;  la  féconde  fois  pour  voir  s'il  fe  fou- 
tiendra  fans  defcendre. 


'\^ 


VIL 

DÉDICACE  À  HUYGENS  DES  NOUVELLES  EXPÉRIENCES  DU  VUIDE 

DE  PAPIN. 

A  Monfieur  Hugens,  de  Zulichem. 

MONSIEVR,  Ces  expériences  font  à  vous,  puifque  ie  les  ay  prefque  toutes  faites 
par  voftre  ordre,  et  fuivant  les  diredions  que  vous  m'y  avez  données:  Mais  comme 
je  fçay  que  ce  ne  font  icy  que  vos  divertiflTemens  '),  &  que  vous  auriez  peine  à  vous 
refoudre  iamais  de  les  mettre  fur  le  papier,  &  encore  moins  de  les  publier;  je  ne  crains 
pas  que  vous  trouviez  mauvais  que  ie  le  faffe  pour  vous.  le  n'appréhende  pas  non  plus 
de  m'attirer  en  ceKdes  reproches  du  public;  eftant  aflfeuré  que  tous  ceux  qui  lifent 
vos  ouvrages  aimeront  beaucoup  mieux  fupporter  les  défauts  de  celuy-ci,  que  de  le 
tenir  de  vous  dans  fa  dernière  perfeftion.  En  effet,  MONSIEVR,  pour  y  donner  vos 
foins,  il  faudroit  vous  dérober  quelque  temps  à  d'auires  méditations  aufquelles  per- 
fonne  ne  fçauroit  travailler  pour  vous;  &  ainfi  cet  écrit  cauferoit  de  ce  coflé-là  des 
pertes  qui  ne  fe  repareroient  peut-eftre  de  plufieurs  ficelés.  l'efpere  donc  que  bien  loin 
de  me  blafmer,  on  me  fçaura  grè  d'avoir  mis  au  jour  ce  petit  Livre:  &  quand  mefmes 
il  ne  feroit  que  donner  divers  moyens  de  fe  fervir  des  machines,  &  exciter  les  efprits 
à  inventer-d'autres  expériences  auffi  curieufes  que  celles  qu'il  contient;  ie  fuis  perfuadé 
qu'on  le  iugera  alTez  utile.  Nous  fommes  dans  un  fiecle  où  l'on  s'attache  fort  à  cette 
forte  d'eftude;&  ayant  rendu  la  conftruélion  des  machines  du  Vuide  fi  fimple  et  fi  fa- 
cile que  chacun  en  pourra  avoir  en  fa  difpofition  *) ,  il  y  a  grande  apparence  qu'on 
expérimentera  dans  la  fuite  plus  de  nouveautez  que  l'on  n'a  iamais  fait  ;  &  qu'ainfi  l'on 
avancera  beaucoup  dans  la  connoifTance  de  la  Phyfique,  don  t  on  prévoit  afTez  les  utilitez. 
Cette  efperance  m'a  fait  hafter  l'impreflion  de  ce  recueil,  fans  me  donner  le  loifir  d'y 
adioûter  les  autres  effais  que  ie  dois  faire  dans  peu  de  temps.  l'avoue  pourtant  que  i'y 
ay  aufïï  efl:é  en  partie  pouffé  par  le  defir  de  vous  donner  une  marque  publique  de  mon 
refpeft,  &  de  la  paffion  que  i'ay  d'eflre  toute  ma  vie, 

MONSIEVR, 
Votre  très  humble  &  très  obeïffant  ferviteur, 
PAPIN. 


')  Cette  expression  nous  semble  exagérée.  Elle  ne  peut  guère  s'appliquer  qu'à  ces  expériences-là 
(conservation  de  fruits,  etc.)  qui  n'ont  pas  un  caraftére  scientifique.  Comparez  la  p.  194  de 
l'Avertissement  qui  précède. 

^)  Voyez  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  193  et  la  note  2  de  la  p.  201  qui  précèdent. 


VIII. 

MOYEN  D'EPROUVER  LA  BONTE  DES  MACHINES. 
(CHAP.  II  DES  «NOUVELLES  EXPÉRIENCES  DU  VUIDE"  DE  1674 

DE  PAPIN. 


Voyez  pour  le  Chap.  I  la  Pièce  III  B  qui  précède. 

[Fig.  98.]  Il  faut  remplir  d'eau  le  matras 

oToncA.!.  "  l  ^  [^^g-  98]  &  en  mettre  auffi 

un  peu  dans  le  verre  J,  afin  que 
l'ouverture  du  matras  trempe 
dans  l'eau,  quand  il  efl:  dans  la 
fituation  que  reprefente  cette 
figure,  &  enfuite  tirer  l'air  du 
récipient  V.  Alors  l'air  ne  pres- 
fant  plus  fur  l'eau  du  verre  cJ, 
rien  n'empêche  que  l'eau  du 
matras /3  ne  la  fafTe  monter  plus 
haut,  &  ainfi  cette  eau  defcend 
par  fon  poids:  &  cela  d'autant 
plus  bas,  qu'il  refte  moins  d'air 
dans  le  récipient  pour  la  foûte- 
nir.  Et  en  effet  on  voit  qu'elle 
defcend  par  degrez  à  chaque  fois 
qu'on  tourne  le  robinet,  pour 
faire  fortir  l'air  du  récipient  V, 
&  elle  remonte  auffi  par  degrez, 
fi  on  laiffe  rentrer  l'air  peu  à  peu. 
Par  le  moyen  de  cette  expé- 
rience, on  peut  fçavoir  aïïez 
précifément  conbien  il  refte  d'air 
dans  le  récipient  après  qu'on  en 
a  tiré  tout  ce  qu'on  a  pu.  Parce  qu'on  fçait  que  tout  l'air  ordinaire  peut  foûtenir  32 
pieds  d'eau,  &on  voit  combien  ce  qui  refte  d'air  dans  le  récipient  en  foiàtient  encore; 
car  l'air  qui  refl:e  efl:  à  l'air  ordinaire,  comme  la  hauteur  d'eau  qui  demeure  foûteniie 
efl  à  la  hauteur  de  3  2  pieds.  Ainfi  dans  unemachine  où  l'eau  demeure  toujours  à  la  hauteur 
d'un  pied,  on  eft  aflTeuré  qu'il  refl:e  pour  le  moins  la  32  partie  de  l'air,  puifqu'il  foû- 
tient  encore  la  32  partie  de  l'eau  que  l'air  entier  foiJtient.  Et  de  mefme  dans  les  ma- 
chines qui  font  defcendre  l'eau  à  un  pouce  prés  du  niveau,  on  peut  conclure  qu'il 
nerefl:egueresquela384partie  de  rair;parce  qu'un  pouce  efl:  la  384  partie  de  32  pieds. 
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Au  refte  l'eau  n'eft  pas  propre  d'abord  pour  bien  faire  cette  épreuve,  parce  qu'il 
y  a  toujours  quantité  d'air  méfié  entre  fes  parties,  &  cet  air  monte  dans  le  matras  /3, 
&  preïïant  fur  l'eau  qui  y  eft,  la  fait  defcendre  plus  bas  qu'elle  ne  feroit  fi  le  matras 
eftoit  abfolument  vuide;  &  ainfi  on  croiroit  la  machine  meilleure  qu'elle  ne  feroit.  Il 
faut  donc,  pour  éviter  cette  tromperie,  laifler  l'eau  9  ou  lo  heures  dans  le  vuide,  & 
pendant  ce  temps  l'air  engagé  entre  les  parties  de  l'eau  fe  dilate  et  forme  quantité 
de  bulles  qui  montent  &  fortent  de  l'eau;  &  on  l'appelle  de  l'eau  purgée  quand 
toutes  les  bulles  en  font  forties.  Alors  il  n'y  a  qu'à  en  remplir  exaélement  le 
matras,  &  le  remettre  dans  la  fituation  qui  eft  icy  reprefentée,  fans  qu'il  y  entre 
d'air:  en  fuite  de  quoy  cette  eau  ne  defcend  point,  quoy  qu'on  vuide  le  récipient  au- 
tant qu'il  eft  poffible.  Je  ne  m'arrefteray  point  à  dire  la  raifon  de  cette  expérience, 
puifque  M.  Hugens  l'a  expliquée  dans  le  Journal  du  25  Juillet  1 672  ')  &  qu'elle  a 
encore  depuis  efté  éclaircie  plus  au  long  par  M.  Huet  *).  Je  me  contenteray  fimple- 
ment  de  dire  qu'il  n'y  a  qu'à  frapper  contre  la  machine  pour  faire  tomber  cette  eau, 
&  alors  elle  s'arrefte  à  peu  prés  à  la  hauteur  où  l'air  la  peut  foutenir;  parce  que  l'air 
qui  fe  forme  dans  le  matras  eft  fi  peu  de  chose  qu'il  ne  fçauroit  y  faire  d'effet  fenfible. 
Dans  la  fuitte  donc,  par  le  mot  d'épreuve^  j'entendray  un  matras  ou  un  tuyau  qui 
fert  ainfi  à  mefurer  la  quantité  d'air  qui  eft  dans  le  récipient.  Et  fouvent  je  remplis 
ces  tuyaux  de  mercure  au  lieu  d'eau. 

Je  diray  encore  icy  en  partant  que,  quand  l'eau  eft  ainfi  defcenduë  du  matras,  fi  on 
laiffe  rentrer  l'air  tout  à  coup  dans  le  récipient,  l'eau  remonte  dans  le  matras  avec 
une  impétuofité  fi  grande  qu'elle  le  cafle,  ou  bien  s'il  eft  trop  fort,  elle  toumoye 
dedans  un  temps  fort  confiderable,  &  pendant  ce  temps,  les  bulles  d'air  qui  y  font 
méfiées  fe  raflTemblent  toutes  au  milieu  du  matras  &  y  forment  un  petit  cylindre  hori- 
zontal, &  en  fuitte,  quand  le  grand  mouvement  cesse,  ces  bulles  par  leur  légèreté 
rriontent  au  haut  du  matras.  Cette  expérience  furprend  d'abord,  mais  il  eft  aifé  d'en 
rendre  la  raifon  par  les  i  premières  règles  du  mouvement  de  M.  Defcartes  3). 


')T.  VII,  p.  201— 206. 

*)  Voyez  sur  l'article  de  1673  de  Huet  (c.  à.  d.  P.  D.  Huet)  „tonchant  les  expériences  de  l'eau 
purgée  décrite  dans  le  Journal  des  Sçavans  l'Appendice  qui  suit  (p.  242). 

3)  Princip.  Philosophiae.  Pars  secunda,  XXXVII:  „Prima  lexnatura;;quôdunaquaEqueres, quan- 
tum in  se  est,  semper  in  eodem  statu  perseveret;  sicque  quod  semel  movetur  semper  moveri 
pergat".  XXXIX:  „Altera  lex  nature:  quôdomnis  motus  ex  se  ipso  sit  rectus;  &  ideô  qu»  cir- 
culariter  moventur,  tendere  semper  ut  recédant  à  centro  circuli  quem  describunt". 


IX. 


DEBUTS  DES  CHAP.  III.  ET  IV  ET  CHAP.  VIII  (DESCRIPTION  D'UNE 
NOUVELLE  MACHINE  DU  VtJIDE)  DU  LIVRE  DE  PAPIN. 

Chapitre  III.  Des  Fermentations. 

I .  Defcription  du  vaijjeau  qui  fer  t  à  mêler  les  liqueurs  dans  le  vuide.  Planche  II.  fig.  I. 

[Fig.99,1]. 


[Fig.  99^^ 

CP/nncA.ti. 


Le  récipient,  dont  je  me  fuis 
fervi  pour  faire  divers  mélanges 
dans  le  vuide,  efl:  en  forme  de 
cylindre,  dont  l'un  des  bouts 
marqué  A  eft  tout  ouvert  &  s'ap- 
plique fur  le  ciment  de  la  ma- 
chine ;rautre  bout  efl:  tout  fermé, 
excepté  un  petit  trou  B  qui  a  un 
ourlet.  On  pafle  un  fil  de  fer 
crochu  par  dedans  ce  trou,  &  on 
lie  fortement  une  peau  d'anguil- 
le autour  du  trou,  &  3  ou  4 
doigts  plus  haut;  on  la  lie  [lisez 
plutôt  :  plus  haut  on  la  lie]  auffi 
autour  du  fil  de  fer,  fi  bien  qu' 
elle  empefche  que  l'air  extérieur 
ne  puifle  entrer  dans  le  récipient, 
&  elle  n'ofle  pourtant  pas  la  li- 
berté d'y  mouvoir  ce  qu'on  veut 
par  le  moyen  du  fil  de  fer  qui  a 
communication  au  dedans  &  au 
dehors.  Il  faut  choifir  pour  cela 
la  partie  de  la  peau  d'anguille  qui 
eft  la  plus  proche  de  la  tefte, 
l'autre  partie  eftant  percée  d'une 
grande  quantité  de  trous  avec  des  valvules  qui  ne  fe  ferment  pas  toujours  bien. 

Pour  eftre  plus  afîiiré  qu'il  n'entre  point  d'air  par  les  ligatures  de  la  peau  d'anguille, 
on  peut  apphquer  un  tuyau  fur  le  récipient  avec  du  ciment,  &  verfer  de  l'eau  dans 
ce  tuyau  jufques  à  ce  que  le  trou  foit  allez  exadlement  remply  par  le  fil  de  fer;  car  fi 
ce  trou  eftoit  trop  grand,  la  peau  d'anguille  y  feroit  poulTée  avec  grande  force,  & 
ainfi  elle  empefcheroit  la  liberté  de  haufler  &  baifler. 


fit  ^prm0^.rin,Sciif. 
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1.  Application  de  ce  vaifleau  à  mefler  l'eau  forte  et  refprit  devin,  Fig.  IL  [Fig. 
99,  II]. 

Pour  mefler  diverfes  liqueurs  enfemble  par  le  moyen  de  cet  inftrument ,  il  faut  avoir 
a  petits  verres,  dont  l'un  puifTe  entrer  dans  l'autre,  attacher  le  plus  petit  au  crochet 
du  fil  de  fer  &  mettre  le  plus  grand  deflbus,  &  arreflier  le  fil  de  fer  en  forte  que  les 
verres  foient  un  peu  difl:ans  l'un  de  l'autre,  jufqu 'à  ce  que  le  récipient  foit  vuide,  en 
fuitte  de  quoy,  par  le  moyen  du  fil  de  fer,  on  enfonce  le  petit  verre  dans  le  grand, 
jufques  à  ce  que  les  liqueurs  qu'ils  contiennent  fe  mêlent.  Ainfî  je  mis  un  jour  de 
l'eau  forte  dans  le  verre  de  defius,  &  de  l'efprit  de  vin  dans  celuy  de  deflbus,  &  je 
vuiday  le  récipient  fi  bien  que  l'efprit  de  vin  bouillit  à  gros  bouillons,  comme  il  fait 
d'ordinaire,  &  l'eau  forte  jetta  quelques  petites  bulles.  Apres  que  l'un  &  lautre  fut 
bien  purgé,  j'enfonçay  le  verre  de  deffus  dans  l'autre,  en  forte  que  l'efprit  devin  fe 
mefla  avec  l'eau  forte,  &  dans  cet  inflant  je  vis  qu'ils  firent  encore  une  ébuUition  fort 
confiderable. 


Voyez  la  fuite  du  Chap.  III  dans  la  Pièce  X  qui  fuit. 


Chapitre  IV.  Des  expériences  faites  fur  les  plantes^  avec  la  manière  d''ofler  les  ré- 
cipients vuides  de  deffus  les  machines. 

1 .  Manière  d'enfenner  une  plante  à  demy  dans  le  vuide. 

le  pris  un  jour  un  petit  récipient  de  mefme  forme  que  celuy  que  j'ay  décrit  au 
chapitre  précèdent,  &  au  lieu  de  fil  de  fer,  je  paflTay  dans  le  petit  trou  un  brin  d'une 
plante  aflez  conniie  nommée  du  baume,  en  forte  que  le  haut  de  la  plante  efl:oit  dans 
le  récipient,  &  les  racines  dehors.  Je  bouchay  en  fuitte  le  refte  du  trou  avec  du  ci- 
ment pour  le  pouvoir  conferver  long-temps  vuide;  mais  parce  que  je  ne  voulois  pas 
qu'il  embaraflTat  la  machine,  fl  falut  trouver  moyen  de  rofl:er  quand  il  feroit  vuide. 
Pour  cela  je  me  fervis  de  la  méthode  qui  fuit,  qui  efl:  fort  feure  &  fort  commode, 
&  qui  m'a  fervi  depuis  pour  quantité  d'autres  expériences  que  je  donneray  dans  la 
fuitte. 

2.  Manière  d'ofter  les  récipients  vuides  pour  les  garder  tant  qu'on  veut. 

J'ufay  fort  exaétement  les  bords  de  la  grande  ouverture  démon  récipient,  en  forte 
qu'il  appuyoit  par  tout  fur  une  placque  de  verre  que  j'avois  auflîî  ufée  fort  plate  pour 
luy  fervir  de  couvercle,  &  j'efl:endis  un  morceau  de  peau  d'agneau  mouillée  fur  la 
dite  placque,  &  l'ayant  mife  fur  la  machine  je  mis  mon  récipient  delTus  :  mais  il  y  avoit 
en  un  endroit  une  dragée  de  plomb  qui  empefchoit  le  récipient  de  s'appliquer  jufte 
fur  fon  couvercle,  afin  que  l'air  en  peuft  fortir  plus  librement.  Et  en  fuite  ayant  cou- 
vert le  tout  d'un  autre  plus  grand  récipient,  je  fis  joiier  la  pompe.  Quand  le  tout 
fut  bien  vuide  j'ébranlay  la  machine  en  forte  que  le  petit  récipient  tomba  de  deflus 
le  grain  de  plomb,  &  s'appliqua  par  tout  lur  le  cuir  étendu  fur  le  couvercle  de  verre. 


LA  MACHINE  PNEUMATIQUE.  aSI 


Alors  je  n'eus  qu'à  laifler  rentrer  l'air  dans  le  grand  récipient,  &  cet  air  preflant  fur 
le  petit  le  tint  fi  fermement  attaché  h  son  couvercle,  qu'il  m'auroit  efiié  impofllblede 
les  feparer:  &  je  fuis  afleuré  que  l'air  n'entre  point  dans  le  petit  récipient,  quand  il 
eft  ainfi  appliqué  fur  le  cuir;  car  j'y  ai  mis  plufieurs  fois  des  épreuves  qui  y  demeu- 
roient  toujours  au  mefme  eftat,  quoy  qu'on  laiflafl;  rentrer  l'air  dans  le  grand  réci- 
pient. On  pourroit  aufli  ne  mettre  point  le  grain  de  plomb  pour  foûtenir  le  petit  réci- 
pient, parce  que  l'air  par  fon  reflbrt  le  foiileveroit  affez;  mais  le  vuide  ne  s'y  feroit 
pas  du  tout  fi  parfait. 


Voyez  auffi  le  début  du  Chap.  VII  à  la  p.  233  qui  fuit. 


Chapitre  VIII.  Defcrtptkn  d'aune  nouvelle  Machine  du  Vuide  '). 

La  Machine  du  vuide  ayant  divers  ufages  tels  que  je  viens  de  defcrire,  &  pouvant 
en  acquérir  tous  les  jours  de  nouveaux;  il  eft  à  fouhaitter  d'en  rendre  la  conftrudlion 
facile,  afin  que  plufieurs  perfonnes  en  ayant  en  leur  difposition,  y  fafient  des  expé- 
riences chacun  félon  fon  génie,  &  qu'ainfi  on  découvre  des  nouveautezavantageufes 
au  public.  J'ay  donc  aufli  travaillé  pour  ce  deflein,  &  j'ay  fait  faire  depuis  peu  de  ces 
fortes  de  machines  d'une  manière  fort  fimple  &  fort  commode,  comme  on  peut  juger 
par  la  defcription  qui  fuit. 

AAA  efl:  un  trépied  de  bois,  haut  de  deux  pieds  &  demy  —  planche  a  fig.  3  [Fig. 
99,  III]  — ,  qui  foûtient  une  fyringue  d'eftain  de  la  grofleur  ordinaire  &  longue  d'un 
pied,  marquée  BB  et  attachée  fur  le  dit  trépied  par  trois  vis  en  bois  qui  paflent  dans 
trois  oreilles  foudées  à  la  fyringue.  C'efl:  le  couvercle  de  la  fyringue  qui  entre  deflus 
à  vis  avec  du  ciment,  en  forte  qu'il  ferme  fort  feurement.  Sur  ce  couvercle  efl:  foudé 
le  robinet  D,  &  fur  ce  robinet  la  platine  EE.  F  eft  une  boette  de  fer  blanc  qui  fert 
à  contenir  l'eau  dans  quoy  trempe  le  robinet.  GG  eft  une  anfe  recourbée  foudée  au 
robinet  &  qui  pafle  par  deffus  la  boette  F,  afin  qu'on  puifie  facilement  tourner  le  ro- 
binet, hhh  font  trois  petits  pieds  foudez  à  la  boette  F  &  à  la  platine  EE  pour  la  rendre 
plus  ferme.  II  eft  une  verge  de  fer  attachée  au  pifton,  &  ayant  un  eftrier  embas  dans 
lequel  on  met  le  pied  pour  faire  haufier  &  baifler  le  pifton ,  &  cette  verge  pafle  de- 
dans une  boule  de  bois  marquée  O  qui  tient  aux  trois  pieds  par  des  entretoifes.  Ce 


')  Plus  tard  Papin  publia  une  figure  analogue  à  la  Fig.  III  de  la  planche  2 ,  avec  „some  considé- 
rable altérations",  dans  la  „Section  the  second  concerning  some  Improvements,  and  new  Uses 
of  the  Air  Pump"  de  son  Traité  „A  continuation  of  the  New  Digestor  of  Bones  etc."  (London, 
J.  Streater,  1687). 
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font  là  toutes  les  pièces  de  la  machine.  Mais  parce  que  le  robinet  &  le  pifton  ne  font 
pas  comme  les  ordinaires,  il  faut  les  defcrire  chacun  en  particulier. 

Le  pillon  —  Fig.  IV  [Fig.  99,  IV]  —  ell:  double.  Sa  partie  fuperieure  marquée 
AB  efl:  la  plus  longue,  parce  qu'elle  foûtient  tout  l'effort  du  poids  de  l'air;  &  cette 
partie  efl;  creufe  par  dedans,  afin  de  contenir  de  l'eau.  L'autre  partie  CD  eft  plus 
courte,  parce  qu'elle  ne  fert  qu'à  empefcher  de  tomber  l'eau  contenue  dans  la  partie 
AB.  n  efl:  le  bout  d'un  tuyau  qui  paffe  au  travers  de  la  partie  CD  &  monte  jufques 
auprès  du  fond  qui  couvre  la  partie  AB.  m  eft  un  autre  tuyau  qui  pafle  au  milieu  de 
la  partie  CD.  &  eft  fondé  fortement  au  fond  qui  couvre  la  partie  AB,  &  a  un  trou 
proche  dudit  fond.  Quand  donc  le  pifton  eft  au  bas  de  la  fyringue,  on  fait  entrer  dans 
le  bout  du  tuyau  n  le  bout  d'un  autre  tuyau  recourbé  repréfenté  fig.  5  [Fig.  99,  V] 
&  on  verfe  de  l'eau  dans  l'entonnoir  qui  eft  au  haut  de  ce  tuyau.  Cette  eau  fe  refpand 
par  le  haut  du  tuyau  «,  &  remplit  la  partie  fuperieure  du  pifton,  l'air  fortant  librement 
par  le  tuyau  m.  L'eau  remplit  donc  auilî  l'efpace  hh  qui  eft  entre  la  partie  AB  &  la 
partie  CD,  &  cette  eau  ne  peut  pas  tomber,  parce  que  la  partie  CD  la  retient.  Ainfi 
le  pifton  AB  eft  tout  couvert  d'eau ,  &  l'air  ne  fçauroit  du  tout  pénétrer  dans  le  vuide 
qui  fe  fait  au  deflus. 

Le  Robinet  a  fes  trous  fort  petits;  &  fa  clef,  outre  le  trou  ordinaire,  a  encore  une 
petite  fente  ou  reinure  dans  fa  longueur.  Cette  fente  marquée  aa  fig.  6  [Fig.  99,  VI] 
eft  large  d'environ  une  ligne  &  profonde  d'autant.  Sa  fituation  eft  entre  les  deux  ou- 
vertures du  trou  ordinaire,  mais  quatre  fois  plus  diftante  de  l'une  que  de  l'autre,  en 
forte  que  l'efpace  qui  fe  trouve  plein  dans  la  plus  grande  diftance,  eft  fuffifant  pour 
boucher  fort  bien  le  trou  du  boifl!eau  qui  refpond  à  la  fyringue.  Ce  trou  fe  trouve  ainfi 
bouché  quand  l'anfe  GG  eft  perpendiculaire,  &  l'on  peut  alors  faire  le  vuide  dans  la 
fyringue,  fans  qu'il  puiflTe  rien  y  entrer,  ny  par  le  trou  ordinaire,  ny  parla  fente  dont 
je  viens  de  parler:  mais  quand  on  tourne  la  dite  anfe  d'un  cofté  ou  d'autre,  on  fait 
rencontrer  fur  le  trou  qui  refpond  à  la  pompe,  tantoft  le  trou  ordinaire  de  la  clef,  & 
tantoft  la  fente  fuidite. 

Pour  fe  fervir  de  cette  machine,  on  attache  au  tuyau  m  la  verge  de  fer  marquée  II. 
&  on  met  le  pied  dans  l'eftrier  pour  faire  monter  le  pifton  jufques  au  haut  de  la  fyrin- 
gue. Mais  il  faut  premièrement  avoir  tourné  le  robinet  en  forte  que  la  fente  décrite 
cy-deflus  fe  rencontre  fur  le  trou  qui  refpond  à  la  fyringue:  car  par  ce  moyen  tout 
l'air  qui  eft  dans  la  fyringue  paffe  par  la  dite  fente,  &  fort  par  la  boette  F.  Il  faut  en 
fuitte  mettre  de  l'eau  dans  cette  boette  pour  couvrir  le  robinet ,  qui  ne  pourroit  eftre 
aflTez  jufte  fans  cela. 

Quand  le  pifton  eft  tout  au  haut  de  la  fyringue,  il  faut  dreifer  l'anfe  GG,  afin  que 
le  robinet  foit  tout  fenné,  puis  pefer  fur  l'eftrier  pour  faire  baiffer  le  pifton  ;&  tandis 
qu'il  eft  au  bas  &  que  la  fyringue  eft  vuide,  il  faut  pencher  l'anfe  GG  pour  faire  que 
le  trou  ordinaire  de  la  clef  du  robinet  fe  trouve  vis  à  vis  du  trou  qui  refpond  à  la  fy- 
ringue :  Par  ce  moyen  l'air  du  récipient  coule  dans  la  fyringue  vuide.  Alors  il  faut 
redrefl^er  l'anfe  GG  pour  fermer  le  robinet,  crainte  que  l'air  qu'on  a  tiré  du  récipient 
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n'y  rentraft,  &  le  pifton  remonte  en  partie,  parce  que  l'air  extérieur  le  prefle  plus  fort 
que  celuy  de  dedans.  En  fuite  on  tourne  l'anfe  GG  vers  le  codé  oppofé,  afin  que  la 
fente  de  la  clef  du  robinet  fe  trouve  vis  à  vis  de  la  pompe,  &  on  achevé  de  faire  mon- 
ter le  pifton  en  le  pouffant  vers  en  haut  avec  le  pied,  &  ainfi  on  chaffe  de  la  fyringue 
tout  l'air  qu'on  avoit  tiré  du  récipient.  En  fuite  on  n'a  qu'a  recommencer  de  la  mefme 
manière  jufques  à  ce  qu'il  n'y  ayt  plus  d'air  dans  le  récipient.  Ce  qui  eftaifé  à  cognoi- 
ftre,  parce  que  le  pifton  remonte  de  luy  mefme  jufques  au  haut  de  la  fyringue,  & 
quand  on  veut  le  pouffer  plus  haut  avec  le  pied,  on  n'entend  point  d'air  boiiillonner 
à  travers  l'eau  de  la  boette  F. 

Pour  faire  entrer  l'air  dans  le  récipient  il  faut  pencher  l'anfe  GG,  afin  que  la  fente 
de  la  clef  fe  trouve  vis  à  vis  de  la  pompe.  Alors  en  baiffant  le  pifton  l'eau  de  la  boette 
F  entre  par  ladite  fente  dans  la  fyringue,  &  ainfi,  en  tirant  la  clef  du  robinet,  l'air 
entre  fort  vifte  dans  le  récipient. 

On  fe  fert  pour  ces  machines,  du  ciment  que  M.  Hugens  inventa  pour  celle  que 
j'ay  defcrite  Chapitre  I  ').  Il  fe  fait  de  cire  fondiie  où  on  mefle  un  poids  égal  de  there- 
bentine.  Mais  on  trouve  des  Machines  toutes  preftes  au  faux-bourg  S.  Germain  rue 
Mazarin,  chez  Monfieur  Gaudron  ^}. 


^)  Voyez  la  Pièce  III  qui  précède.  Dans  le  Chap.  I  Papin  n'avait  pas  parlé  de  la  composition  du 

ciment:  voyez  la  note  10  de  la  p.  205. 
*)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  201  qui  précède. 


X. 

EXPERIENCES  DE  PAPIN,  PRESQUE  TOUTES  FAITES  PAR  ORDRE  ET 

SUIVANT  LES  DIRECTIONS  DE  HUYGENS  ')• 

(CHAP.  III— VII  DU  LIVRE  DE  PAPIN). 

Chapitre  III.  Des  Fermentations. 

Voir  pour  le  début  du  Chap.  III,  contenant  une  „description  du  vaifTeau  qui  fert  à  mêler  les 
liqueurs  dans  le  vuîde"  et  une  première  expérience  faite  avec  les  „deux  petits  verres",  la  Pièce  IX 
qui  précède. 

3.  Effet  de  ce  mélange  [d'eau  forte  et  d'efprit  de  vin]  quand  on  le  fait  hors  du  récipient. 

Pour  fçavoir  en  fuitte  fi  c'efloit  que  l'eau  forte  adjoûtaft  à  l'efprit  de  vin  quelque 
nouvelle  force  pour  le  faire  boiiillir,  je  raeflay  hors  du  récipient  de  l'eau  forte  avec  de 
l'eau  de  vie,  &  la  quantité  de  l'eau  forte  eftoit  un  peu  plus  grande  que  l'autre.  Ce 
meflange  eftant  en  fuitte  mis  dans  le  vuide,  au  lieu  de  boiiillir  plus  fort  que  de  l'efprit 
de  vin,  c/omme  j 'a vois  creû,  jette  fimplement  quelques  bulles  en  petite  quantité.  Cela 
fit  voir  que  l'ébuUition  que  j'avois  veuë  en  les  méfiant  dans  le  vuide,  efi:  de  mefme 
efpece  que*  toutes  celles  des  Acides  &  des  Alkali:  car  dans  l'infiiant  qu'on  les  méfie 
ils  font  de  grands  boiiillonnemens,  mais  incontinent  après  ils  s'entre-amortifient  & 
perdent  les  proprietez  qu'ils  avoient  auparavant.  Il  y  a  apparence  aufll  que  l'eau  forte 
&  l'eau  de  vie  boiiillent  toujours  quand  on  les  méfie;  mais  la  prefilon  de  l'air  empefche 
que  cette  ébuUition  ne  foit  fenfible,  &  elle  paroift  feulement  quand  cette  preflion  eft 
oftée  0- 

Quand  on  fe  fert  d'efprit  de  vin  re(5tifié  au  lieu  d'eau  de  vie,  il  faut  une  plus  grande 
quantitéd'eau  forte  pour  l'amortir. 

J'ay  depuis  cela  éprouvé  que  la  difTolution  de  fel  commun  bout  aufl!i  avec  l'efprit 
de  vin  eftant  méfiez  dans  le  vuide,  &  la  difTolution  de  falpetre  y  bout  encore  plus  fort. 
J'ay  aufll  fait  la  mefme  expérience  avec  de  l'eau  commune,  &  j'ay  trouvé  que  fon 


')  Comparez  la  Pièce  VII  qui  précède. 

*)  L'esprit  de  vin  (alcool  éthylique,  C^HjOH)  et  l'eau  forte  (esprit  de  nitre  ou  esprit  de  salpêtre, 
acide  azotique  ou  nitrique  HNO^)  étaient  sans  doute  dilués.  L'acide  nitrique  contenait  peut- 
être  du  peroxyde  d'azote  NO^.  Par  l'aftion  de  cet  acidç  nitrique  impur  sur  l'alcool  éthylique, 
il  se  produit  du  peroxyde  et  du  deutoxyde  d'azote  (NOj  et  'NO),  lesquels  doivent  avoir 


causé  r„ébullition"  observée. 
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ébuUition  avec  del'eau  de  vie  purgée  eft  aufïï  tresgrande,  quand  on  les  mefle  dans  le  vuide. 

4.  Autre  effet  produit  par  le  meflange  d'eau  commune  &  d'efprit  devin. 

Il  y  a  de  plus  une  chofe  bien  remarquable,  c'eft  que  l'eau  commune  n'amortit  pas 
l'efprit  de  vin,  comme  fait  l'eau  forte,  quoy  qu'elles  faffent  avec  luy  des  ébuUitions 
h  peu  prés  pareilles.  L'expérience  en  efl;  facile:  car  en  faifant  hors  du  récipient  un 
meflange  d'eau  commune  &  d'eau  de  vie,  ce  meflange  ellant  en  fuitte  mis  dans  le 
vuide,  bout  fort  bien;  quoy  que  l'eau  commune  y  foit  en  plus  grande  quantité  que 
l'eau  de  vie:  au  lieu  que  le  meflange  d'eau  forte  &  d'eau  de  vie  n'y  boiiilloit  point  du  tout. 

5.  Manière  d'éprouver  fi  ces  ébullitions  font  de  l'air. 

Depuis  cela  je  voulus  voir  fi  ces  ébullitions  font  de  nouvel  air,  &  pour  cet  effet  je 
mis  une  épreuve  haute  de  quatre  pouces  dedans  le  récipient,  &  je  remarquay  que 
dans  l'inflant  que  les  liqueurs  fe  mefloient,  l'eau  montoit  fort  promptement  jufques 
au  haut  de  l'épreuve:  &  en  fuitte  en  tirant  ce  nouvel  air  qui  s'efloit  fait,  je  faifois 
redefcendre  l'eau  par  degrez,  de  mefme  que  quand  on  tire  l'air  ordinaire;  &  par  ce 
moyen  j'ay  veu  que  toutes  ces  fortes  d'ébuUitions  font  de  l'air  qui  fe  dilate  comme 
l'air  ordinaire. 

Il  y  a  pourtant  une  chose  fort  remarquable  :  c'efl  que  l'air  que  font  ces  ébullitions 
n'eft  pas  tout  de  mefme  nature.  Car  j'ay  éprouvé  que  l'air  '}  formé  par  le  meflange 
de  l'eau  forte  &  du  cuivre  demeure  toiàjours  air  &  foutient  toiàjours  l'eau  dans 
l'épreuve  à  la  hauteur  où  il  l'a  fait  monter,  &  au  contraire  l'air,  qui  a  eflé  formé  par 
le  meflange  de  l'huyle  de  Tartre  et  de  l'huyle  de  vitriol  ^),  fe  détruit  prefque  tout  de 
luy  melrne  en  l'efpace  de  24  heures,  en  forte  qu'il  ne  paroifl  gueres  plus  d'air  dans  le 
récipient  24  heures  après  qu'on  y  a  fait  l'ébuUition,  qu'il  y  en  paroifïbit  avant  qu'elle 
eufl:  elle  faite. 

Je  meflay  un  jour  parties  égales  d'eau  forte  &  d'eau  [de]  vie,  &  ayant  mis  deux 
quantitez  pareilles  de  ce  meflange  dans  deux  petits  verres,  avec  deux  morceaux  de 


')  NO2,  ou  NO  en  cas  d'acide  nitrique  fort  dilué. 

'^)  N.  Lemery  dans  son  „Cours  de  Chimie"  de  1675  —  nous  citons  l'édition  de  1744  (Bruxelles, 
J.  Léonard)  —  parle  de  deux  huiles  de  tartre:  r„huile  de  tartre  fœtide"  obtenue  par  distillation 
du  tartre,  et  r„huile  de  tartre  par  défaillance",  qui  porte  improprement  le  nom  d'huile  et  n'est 
que  le  „sel  lixe  de  tartre"  [c.  à.  d.  le  carbonate  de  potassium]  exposé  „quelques  jours...  dans 
un  vaisseau  de  verre  plat  à  la  cave".  C'est  sans  doute  de  cette  dernière  „huile"  qu'il  s'agit  ici. 
Par  l'aftion  de  l'acide  sulfurique  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique. 

En  1662  (T.  IV,  p.  226)  Slusius  parle  aussi  de  cette  dernière  huile:  „...  ijs  salibus  (tartari 
exempli  gratia)  ex  quibus  olea  per  deliquium  fiunt". 

R.  Boyle  parle  de  „notam  illam  ab  oleo  vitrioli,  sali  tartari  afFuso  incaiescentiam,  in  confi- 
ciendo  tartero  vitriolato"  („Experimenta  et  notse  circa  caloris  et  frigoris  origlnem  etc." 
Sectio  II). 
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fer  pareils  chacun  dans  le  fien,  j'enfermay  l'un  de  ces  verres  dans  le  vuide.  Alors  je 
remarquay  qu'il  s'y  fît  une  fort  grande  ébullition,  &  que  la  liqueur  devint  noire, 
cependant  que  le  verre  que  j'avois  laiffe  hors  du  récipient  ne  paroiffbit  prefque  pas 
travailler,  mais  demeuroit  toujours  transparent  &  plûtofl:  blanc  que  noir.  Apres  que 
j'eus  laiiTé  1 1  heures  ces  deux  verres  en  cet  état,  j'oftay  celuy  qui  eftoit  dans  le  vuide, 
&  je  vis  que  le  fer  y  eftoit  prefque  tout  dilTout,  au  lieu  que  l'autre  eftoit  fort  peu 
diminué.  Cette  expérience  reiifîit  tout  au  contraire  quand  on  la  fait  avec  de  l'eau 
forte  feule  &  du  cuivre  :  car  alors  la  diffblution  eft  moins  grande  dans  le  vuide  que 
hors  du  vuide  '). 

8.  Effet  de  l'huyle  dans  le  vuide. 

J'ay  fait  d'autres  meflanges  de  diverfes  liqueurs  qui  ne  boiiillent  point  du  tout  dans 
le  vuide  non  plus  qu'à  l'air:  l'huyle  d'olive  ne  fait  ébullition  ny  avec  ne  le  vinaigre  ny 
avec  l'efprit  de  vin  dans  l'inflant  qu'on  les  méfie,  &  elle  n'amortit  pas  l'efprit  de  vin. 
Je  remarquay  feulement  un  jour  qu'ayant  méfié  hors  du  récipient  de  l'huyle,  du  vi- 
naigre &  de  l'efprit  de  vin,  &  ayant  mis  ce  meflange  dans  le  vuide,  il  ne  bouillit  pas 
fi  promptement  que  quand  il  n'y  avoit  point  d'huyle;  mais  aufîl  les  boiiillons  qu'il  fit 
en  fuitte  en  furent  bien  plus  grands,  &  ils  recommencèrent  de  temps  en  temps  en 
forte  que  j'en  vis  encore  un  quart  d'heure  après  que  le  récipient  fut  vuide.  Il  y  a  ap- 
parence que  cela  vient  de  ce  que  l'huyle  qui  fumage  retient  les  parties  les  plus  vola- 
tiles de  l'ctprit  de  vin,  qui  fans  cela  s'exaleroient  d'abord  qu'on  commence  à  pomper 
l'air,  &  en  mefme  temps  elle  empefche  que  la  fuperficie  de  la  liqueur  qui  efl:  deffous 
ne  puiffe  facilement  s'élever  en  boiiillons,  puis  qu'il  faut  pour  cela  feparer  les  parties 
de  l'huyle  qui  font  fort  attachées  les  unes  aux  autres  :  quand  donc  les  parties  volatiles 
font  affemblées  en  affez  grande  quantité  pour  furmonter  la  refiflance  que  l'huyle  leur 
fait,  elles  échapent  avec  bien  plus  de  violence  que  fi  rien  ne  les  avoit  retenues. 

9.  Extinftion  de  la  chaux  dans  le  vuide. 

Toutes  les  ébuUitions  dont  j'ay  parlé  jufques  icy  font  plus  grandes  dans  le  vuide 
que  dans  l'air  :  mais  la  chaux  n'efl  pas  de  mefme.  Car  je  pris  un  jour  deux  verres  égaux 
avec  deux  quantitez  d'eau  égales;  &  en  ayant  mis  l'un  dans  le  vuide  &  l'autre  à  l'air, 
je  fis  tomber  dans  tous  les  deux  en  mefme  temps  deux  morceaux  de  chaux  pareils, 
chacun  dans  le  fien,  &  je  vis  que  celuy  qui  efloit  dans  le  vuide  jetta  bien  quelques 
bulles  affez  groffes,  mais  moins  que  celuy  qui  étoit  à  l'air;  &  une  heure  après  l'ayant 
tiré  du  récipient  &  remué  la  chaux,  je  trouvay  qu'elle  ne  venoit  qu'en  confif^ance de 


')  Il  faudrait  mieux  connaître  les  conditions  de  l'expérience  pour  pouvoir  expliquer  pourquoi  le 
fer  et  le  cuivre  se  comportaient  différemment. 
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boue,  au  lieu  que  l'autre  avoit  la  confiftance  de  chaux  efteinte.  D  y  a  apparence  que 
la  raifon  de  cela  efl:  que  les  fels  volatils  de  la  chaux  s'exalent  tandis  qu'on  vuide  le 
récipient  *). 

lo.  J'ay  aufll  éteint  du  plaftre  dans  le  vuide,  &  fon  ébuUition  y  paroifl:  bien  plus  qu' 
elle  ne  fait  à  l'air.  Quand  on  n'y  touche  point,  les  bulles  qui  fortent  y  laiiTent  de 
grands  trous  &  il  fe  prend  ainfi  fort  inégal:  mais  quand  on  a  foin  de  le  remuer  jufques 
à  ce  que  les  bulles  en  foient  forties  &  qu'on  le  prefle,  quand  il  commence  à  prendre, 
il  devient  fort  plain,  &  n'a  point  tant  de  petits  trous  comme  le  plaftre  ordinaire. 


Chapitre  IV.  Des  expériences  faites  fur  les  plantes^  avec  la  manière  d''ofîer  les  ré- 
cipients vuides  de  deffus  les  machines. 

Voir  pour  le  début  du  Chap.  IV,  contenant  la  ^manière  d'ofter  les  récipients  etc.",  la  Pièce  IX 
qui  précède. 

3.  D'un  brin  de  baume  qui  avoit  fes  feiiilles  dans  un  récipient  vuide  &  fes  racines 
dehors. 

Quand  j'eus  ainfi  ofté  mon  petit  récipient  vuide  avec  la  plante  qui  y  efloit  enfermé 
à  demy;  je  mis  tremper  le  tout  dans  un  grand  verre  plain  d'eau  en  forte  que  la  racine 
eftoit  en  bas,  &  je  vis  qu'il  fe  formoit  de  petites  gouttes  d'eau  fur  les  feuilles  qui 
eftoient  dans  le  vuide.  Je  le  laiflTay  dix  jours  en  cet  état,  &  pendant  ce  temps  il  entra 
environ  deux  cuillerées  d'eau  dans  le  récipient,  &  selon  l'apparence  cette  eau  avoit 
pafle  au  travers  de  la  plante  3).  11  ne  paroilfoit  pourtant  plus  de  goûtes  fur  les  feuilles  : 
mais  cela  pouvoir  venir  des  ordures  qui  font  dans  l'eau  qui  avoient  bouché  les  conduits. 

En  fuittc,  pour  içavoir  s'il  s'y  eftoit  fonné  de  l'air,  je  remis  le  récipient  fur  la  ma- 
chine, &  l'ayant  couvert  d'un  autre  plus  grand  je  vis  qu'il  nes'eftoit  formé  que  très 
peu  d'air  dans  le  petit,  parce  que  le  grand  récipient  eftoit  prefque  tout  vuide  avant 
que  l'air  enfermé  dans  le  petit  le  peufl:  Ibûlever.  Il  le  fouleva  pourtant  enfin,  &  je 
penchay  la  machine  afin  que  le  petit  récipient  ne  fust  pas  appliqué  contre  fon  cou- 
vercle quand  je  laifferois  rentrer  l'air,  &  de  cette  façon  les  deux  récipients  fe  rempli- 
rent en  mefme  temps.  Alors  je  regarday  les  feiiilles  de  la  plante.  Elles  n'eftoient  pas 


^)  Inutile  de  dire  que  cette  explication  est  sans  valeur.  Mais  la  véritable  cause  de  l'influence  al- 
léguée du  vide  sur  l'extindion  de  lu  clmux  nous  échappe. 

3)  Conclusion  sans  doute  exadc.  L'eau  qui  a  passé  par  les  feuilles  s'évaporera  immédiatement. 
Des  gouttes  pourront  se  former  sur  les  feuilles  après  que  l'espace  évacué  sera  saturé  de  vapeur. 
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fleftries  quoy  qu'elles  n'euffent  point  végété,  les  feuilles  du  millieuavoient  feulement 
un  peu  changé  de  couleur,  &  avoient  un  peu  l'odeur  aigre:  mais  le  lendemain  la 
plante  eftoit  toute  gaftée  ').  L'on  peut  croire  que  la  predîon  de  l'air  avoit  fait  entrer 
l'eau  dans  cette  plante  avec  tant  de  violence  qu'elle  en  avoit  meurtri,  pour  ainfi  dire, 
les  parties,  &  particulièrement  au  milieu  où  eftoient  les  feuilles  les  plus  tendres; mais 
cette  eau  tenoit  toiàjours  les  feuilles  eftendiies  &  ainfi  elles  ne  fe  fletriiïbient  pas  :  mais, 
quand  l'air  vint  à  agir  deffus,  les  parties  de  la  plante  qui  avoient  tant  fouffert  en  furent 
bien  tofl:  corrompiies:  car  il  y  a  bien  de  l'apparence,  tant  par  cette  expérience  que  par 
d'autres  qu'on  verra  dans  la  fuite,  que  l'air  eft  un  dilTolvant  qui  corrompt  les  corps. 

4.  J'ay  fait  depuis  cela  l'expérience  de  l'autre  fens,  c'eft  à  dire  les  feuilles  h  l'air  & 
les  racines  dans  une  bouteille  d'eau  qui  eftoit  dans  le  vuide,  &  je  vis  incontinent  des 
bulles  d'air  qui  fortoient  par  le  bout  de  la  queue  dans  le  vuide.  Je  mis  en  fuitte  de 
l'eau  fur  les  feuilles  pour  voir  fi  cet  air  venoit  par  là,  &  en  effet  je  vis  bien  toft  après 
que  ces  bulles  commençoient  à  cesser;  &  ayant  ofté  l'eau  dans  quoy  trempoient  les 
feuilles,  je  vis  que  les  bulles  recommençoient  à  fortir  par  la  queue  comme  auparavant  : 
&  je  les  vis  encore  fortir  24  heures  après,  mais  en  petite  quantité,  &  enfin  elles  ces- 
ferent  tout  à  fait  ^).  Pendant  ces  24  heures,  les  racines  allongèrent  d'environ  4  lignies, 
qui  eft  un  peu  moins  qu'elles  ne  font  d'ordinaire  à  l'air. 

Je  confervay  la  plante  en  cet  état  pendant  4  jours  fur  la  machine,  &  j'avois  le  foin 
de  tirer  de  temps  en  temps  l'air  qui  y  entroit  par  les  feuilles,  &  alors  elle  commença 
à  fe  fleftrir  &  les  racines  ne  profitèrent  plus. 

5.  Deux  brins  de  baume  l'un  dans  le  vuide  &  l'autre  dehors. 

Une  autre  fois  je  mis  deux  brins  de  baume  chacun  dans  une  phiole  pleine  d'eau,  & 
au  bout  de  5  jours  que  je  vis  manifeftement  qu'ils  poufibient  tous  deux  des  racines, 
j'enfermay  dans  le  vuide  ccluy  qui  avoit  les  plus  longues  fins  l'oflier  de  fa  phiole.  Au 
bout  de  trois  jours  voyant  qu'il  eftoit  flétri  dans  le  vuide,  je  l'en  oftay,  &  je  changeay 
les  deux  brins  de  phiole,  pour  voir  fi  celuy  qui  eftoit  demeuré  à  l'air  &  qui  profitoit 
fort  bien  dans  l'eau  ordinaire,  profiteroit  aufii  dans  l'eau  purgée  :  &  fi  celuy  qui  s'étoit 
fleftri  dans  le  vuide,  pourroit  reverdir  dans  l'eau  ordinaire  &  à  l'air,  Quatre  jours 
après  je  trouvay  le  brin,  qui  avoit  efté  dans  le  vuide,  tout  à  fait  gasté,  &  l'autre  tou- 
jours verd,  mais  qui  ne  profitoit  point,  &  j'obfervay  qu'il  ne  commença  à  pouffer 
dans  l'eau  purgée  que  i  o  iours  après  y  avoir  efté  mis. 

6.  Deux  brins  de  baume,  l'un  dans  l'eau  ordinaire,  &  l'autre  dans  l'eau  purgée. 


')  La  plante,  après  dix  jours  de  séjour  dans  le  vide,  était  sans  doute  déjà  morte. 
*)  Dans  les  conditions  de  l'expérience  l'air  peut  en  effet  passer  par  la  plante. 
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Cette  expérience  en  attira  une  autre  pour  sçavoir  fi  l'eau  purgée  eftoit  moins  propre 
que  Teau  ordinaire  pour  faire  végéter  les  plantes.  Je  pris  pour  cet  effet  deux  phioles 
pleines.  Tune  d'eau  purgée  &  l'autre  d'eau  commune,  &  ayant  mis  un  brin  de  baume 
dans  chacune,  je  les  laiflay  toutes  deux  à  l'air.  Je  trouvay  que  le  brin  dans  l'eau  com- 
mune pouffa  au  bout  de  6  jours,  &  le  brin  dans  l'eau  purgée  ne  pouffa  encore  cette 
fois  que  i  o  jours  après  y  avoir  elle  mis. 

Je  reïtéray  encore  une  autre  fois  cette  expérience,  &  je  fus  bien  furpris  de  voir  que 
le  brin  dans  l'eau  purgée  commença  cette  fois  à  pouffer  dés  le  troifiéme  jour,  &  que 
l'autre  brin  ne  pouffa  encore  que  le  fixième.  Mais  il  y  eut  cecy  de  remarquable;  c'eft 
que  le  brin  dans  l'eau  purgée  ne  pouffa  qu'une  feule  racine  qui  s'allongea  extrême- 
ment, &  le  9  jour  leulement  il  commença  un  peu  à  en  pouffer  une  autre  qui  ne  s'al- 
longea que  d'une  ligne  en  2  jours,  au  lieu  que  le  brin  dans  l'eau  commune  avoit  alors 
9  ou  10  racines  qui  eftoient  toutes  fort  longues,  ayant  toujours  allongé  de  5  lignes 
par  jour,  au  plus. 

Quoy  que  cette  expérience  euft  d'abord  paru  contraire  aux  précédentes,  elle  ne 
laiffa  pourtant  pas  de  confirmer  la  première  penfée,  fçavoir,  que  l'air  qui  eft  meflé 
dans  l'eau  ordinaire  fert  h  la  végétation ,  veu  le  peu  de  racines  que  pouffa  le  brin  dans 
l'eau  purgée.  Mais  je  ne  croy  pas  qu'on  puiffe  fi  tofl:  fçavoir  la  raifgn  particulière  qui 
fit  pouffer  la  première  racine  fi  promptement  3). 

7.  Différents  effets  de  l'eau  qui  paffe  au  travers  du  bois  ou  au  travers  du  buffle. 

J'ay  depuis  cela  fait  des  expériences  fur  des  plantes  plus  dures.  Je  mis  un  jour  un 
morceau  de  bois  vert  de  faulx  partie  à  l'air  &  partie  dans  le  vuide,  de  la  manière  que 
j'ay  décritte.  le  mis  dans  l'eau  la  partie  de  dehors:  l'eau  incontinent  commença  à  mon- 
ter par  dedans  le  bois  &  forma  inceffammcnt  des  bulles  dans  le  récipient.  Ces  bulles 
continuèrent  ainfi  l'efpacc  de  24  heures,  &  aflTeurement  c'efl:oit  l'eau  qui  en  paffant 
au  travers  du  bois  fe  changeoit  en  partie  en  air  *)  :  Car  je  fis  la  mefme  expérience  avec 
un  morceau  de  buffle,  &  l'eau  montoit  bien  aufli  au  travers,  mais  elle  ne  formoit  point 
de  bulles.  Au  reffe  s'il  y  a  des  valvules  dans  le  bois,  il  faut  qu'elles  ne  puiffent  refifter 
à  la  prefiîon  de  l'air:  car  j'ay  remarqué  dans  le  bois  de  faulx  aufil  bien  que  dans  le  bois 
d'ormeau,  que  l'eau  paflTe  au  travers  avec  une  égale  facffité,  quelque  bout  que  ce  foit 
qu'on  mette  dans  le  vuide. 


3)  Ces  expériences  sont  peu  concluantes.  On  ne  peut  certes  pas  dire  généralement  que  les  gaz 
dissous  dans  l'eau  ne  servent  pas  à  la  végétation:  ils  y  servent  dans  le  cas  des  algues,  et  sans' 
doute  aussi  dans  celui  des  parties  souterraines  d'un  grand  nombre  de  plantes.  Nous  devons 
cette  remarque,  ainsi  que  quelques  autres,  à  Mons.  W.  A.  Goddijn,  professeur  de  botanique  à 
l'Université  de  Leiden. 

*')  Dans  les  conditions  de  l'expérience  l'eau  passera  en  effet  par  le  bois  de  saule  et  se  changera  en 
vapeur. 
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8.  Une  branche  d'ormeau  ayant  le  haut  dans  le  récipient  vuide,  &  le  bas  dehors. 

le  mis  auffi  un  jour  une  petite  branche  d'ormeau  le  haut  dans  le  vuide  &  le  bas  à 
l'air:  je  fis  tremper  ce  bas  dans  de  l'eau  comme  j'avois  fait  les  racines  du  baume  dans 
la  première  expérience  :  mais  il  fallut  une  heure  de  temps  avant  qu'il  parufl:  aucune 
goutte  d'eau  fur  les  feuilles  d'ormeau  dans  le  vuide,  au  lieu  que  fur  les  feuilles  du  bau- 
me les  gouttes  avoient  paru  tout  d'abord  '}.  On  peut  attribuer  la  caufe  de  cette  diffé- 
rence à  la  dureté  de  l'ormeau.  Mais  je  ne  fçay  pas  pourquoy  l'eau  en  paflant  au  travers 
du  bois,  forme  des  bulles;  &  qu'en  paflant  au  travers  des  feuilles  elle  ne  forme  que 
des  gouttes  ^). 

9.  La  mefme  expérience  faite  de  l'autre  fens. 

le  fis  auflî  l'expérience  de  l'autre  fens,  c'efl  à  dire,  les  feuilles  dans  l'eau  hors  du 
récipient,  &  le  bas  de  la  branche  dans  le  vuide,  &  je  vis  que  rien  n'y  pafla  pendant 
deux  heures  de  temps;  fi  bien  que  je  coupay  un  peu  du  haut  de  la  branche  3)  qui  eftoit 
fort  tendre,  &  alors  je  vis  paroiftre  un  peu  d'humidité  au  bout  qui  eftoit  dans  le  vuide, 
mais  pas  aflez  pour  fonner  une  goutte;  &  il  n'y  parut  aucune  bulle  d'air.  le  coupay 
la  branche  encore  un  peu  plus  avant,  &  il  fe  forma  une  goutte  d'eau  au  bout  qui  eftoit 
dans  le  vuide,  mais  elle  ne  tomba  pas:  Et  ayant  coupé  la  branche  encore  plus  avant, 
la  goutte  d'eau  tomba  dans  le  vuide.  Cela  fait  veoir  que  ce  n'eftoient  pas  les  valvules 
de  la  plante  qui  empefchoient  l'eau  de  pafler  tandis  que  la  branche  eftoit  entière:  mais 
pluftoft  que  c'eftoit  que  les  feuilles  eftant  fort  tendres  fe  laiflfbient  comprimer  par  la 
preflion  de  l'air,  &  qu'ainfi  l'eau  ne  pouvoit  s'infinuer  entre  leurs  parties  *'). 


Chapitre  V.  Des  expériences  faites  fur  la  confervation  des  corps. 

Les  Nos  I.  et  2.  traitent  de  la  confervation  d'une  pomme  et  de  précoces  (abricots). 

3.  Rofes  dans  le  vuide. 

Le  7  luin  [1673,  d'après  le  N°  i]  j'enfermay  dans  un  récipient  vuide  2  bouquets  de 
rofes,  l'un  fufpendu  au  haut,  &  l'autre  ayant  fa  queiie  dans  un  petit  vaifleau  plein 


')  Dans  le  cas  de  la  branche  d'ormeau  les  valvules  (stomata;  en  français  moderne:  stomates)  par 
lesquelles  l'air  extérieur  communique  avec  l'air  intracellulaire  étaient  peut-être  moins  ouvertes. 

')  Oldenburg  dans  les  remarques  citées  plus  haut  (p.  194  et  196  )  dit  non  sans  raison  à  propos 
de  cette  expérience:  „The  water  through  the  trunk  forms  bubbles,  because  it  meets  with  the 
Air  in  those  pipes;  through  the  leaves,  only  mild  drops  by  a  simple  percolation". 

3)  C.à.d.  du  côté  des  „feuilles  dans  l'eau  hors  du  récipient". 

■♦)  Les  stomates  des  feuilles  étaient  apparemment  fermés,  mais  non  pas  en  vertu  d'une  compression 
des  feuilles.  Après  qu'  „un  peu  du  haut  de  la  branche"  avait  été  coupé,  la  tissue  désormais 
ouverte  pouvait  laisser  passer  l'eau. 
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d'eau,  le  mis  auffî  une  épreuve  longue  de  4  pouces  dans  le  mefme  récipient,  pour  fça- 
voir  s'il  s'y  feroit  de  l'air.  le  trouvay  2  jours  après  mes  rofes  un  peu  fleftries,  &  l'eau 
qui  eftoit  déjà  montée  à  8  ou  10  lignes  près  du  haut  de  mon  épreuve,  &  depuis  cela 
les  changemens  de  ces  fleurs  ont  toujours  diminué,  en  forte  qu'a  prefent  elles  ne  font 
guère  plus  fleftries,  &  l'eau  de  l'épreuve  eft  à  3  ou  4  lignes  prés  du  haut.  Les  rofes 
qui  trempent  dans  l'eau  fe  font  fleftries  de  mefme  que  les  autres,  &  aufll  promptement. 
le  les  conferveray  en  cet  état  le  plus  long-temps  que  je  pourray.  D'autres  rofes  que 
j'avois  enfermées  en  mefme  temps,  mais  avec  de  l'air,  fe  moifirent  en  moins  de  8  jours. 

l'enfermay  une  autre  fois  un  feul  bouton  de  rofes  dans  un  fort  petit  verre  pour 
fcavoir  s'il  conferveroit  fon  odeur.  Au  bout  de  1 5  jours  il  eftoit  un  peu  moins  ver- 
meil, mais  il  ne  paroiflbit  point  fleftri,  &  l'ayant  ofté,  je  trouvay  qu'il  avoit  encore 
fon  odeur,  mais  en  fuitte  il  perdit  tout  ce  qu'il  avoit  de  couleur  &  d'odeur  en  moins 
de  2  heures.  le  crois  aufli  devoir  dire  que  fes  feuilles  ne  paroifljoient  pas  humides 
dans  le  vuide;  mais  elles  parurent  toutes  mouillées  fi  toft  qu'elles  furent  à  l'air.  Ce 
qui  fait  voir  que  les  parties  des  feuilles  avoient  fait  reffort  comme  des  éponges,  & 
que  le  poids  de  l'air  venant  à  les  prefTer,  en  exprima  l'humidité  qui  s'eftoit  infinuée 
entre  les  parties  ainfi  dilatées. 

l'ay  aufll  enfermé  des  oeillets,  qui  n'ont  que  fort  peu  changé,  finon  qu'il  femble 
qu'on  les  ait  trempez  dans  l'eau. 

Les  Nos.  5 — 15  traitent  de  l'influence  du  vide  fur  laconfervation  des  fraifes,  des  cerifes,  des 
grofeilles,  des  framboifes,  des  poires,  des  pêches,  du  pain,  de  la  viande  crue  ou  cuite  et  du  beurre  s). 

Voilà  à  peu  prés  toutes  les  expériences  que  j'ay  faites  fur  la  confervation  des  corps 
dans  le  vuide.  Meflleurs  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  qui  en  virent  la  plufpart 
au  mois  de  Juillet  dernier  [1673],  les  eftimerent  dignes  d'eftre  mifes  fur  leurs  Regis- 
tres, jugeans  qu'outre  les  confequences  qu'elles  fourniflent  pour  la  Phyfique,  on  peut 
efperer  d'en  tirer  encore  d'autres  utilitez.  Car  puis  que  les  corps  s'y  confervent  mieux 
les  uns  que  les  autres,  on  en  trouvera  peut-eftre  quelques-uns  qui  s'y  conferveront 
tout  à  fait  bien,  &  d'autres  qui  s'y  conferveront  aflez  pour  eftre  tranfportez  dans  des 
lieux  oIj  on  ne  pourroît  les  avoir  fans  cela. 


Chapitre  VI.  Expériences  faites  fur  les  animaux. 

Papin  fait  mourir  dans  le  vide  un  hanneton  et  un  papillon.  Il  ajoute: 

J'ay  aufll  fait  mourir  dans  le  vuide  plufieurs  animaux  qui  refpirent,  comme  des 


5)  Papin  continua  à  s'occuper  de  la  conservation  des  fruits  dans  le  vide;  voyez  le  traité  de  Boyle 
—  ou  plutôt  de  Papin  et  de  Boyle  —  mentionné  à  la  p.  24 1  qui  suit,  ainsi  que  la  p.  564  du  T.  IX. 
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oyfeaux,  des  fouris,  des  rats,  des  chats,  des  lapins;  &  j'en  ay  quelquefois  fait  revenir 
en  leur  rendant  l'air  fort  promptement,  avant  que  la  machine  fuft  tout  à  fait  vuide; 
mais  je  n'en  ay  jamais  veu  vivre  aucun  de  ceux  qui  avoient  efté  dans  un  vuide  parfait. 

4.  Le  pouhnon  des  animaux  morts  dans  le  vide  va  au  fond  de  l'eau. 

Monfieur  Guide  a  mefme  fait  plufieurs  fois  des  dilTeftions  d'animaux  que  nous 
avions  fait  mourir  de  cette  manière,  &  il  a  remarqué  entr'autres  chofes,  que  leur 
poulmon  tombe  au  fond  de  l'eau.  Il  en  a  fait  imprimer  un  petit  livre  fort  curieux'), 
où  il  dit  fon  fentiment  fur  cette  expérience.  Mais  comme  il  ne  cherche  que  la  vérité, 
je  fuis  perfuadé  qu'il  ne  trouvera  pas  mauvais  que  j'en  dife  auffi  ma  penfée,  parce  que 
je  la  crois  plus  vray  femble  que  la  fienne. 

5.  Sentiment  de  M.  Guide  fur  cette  expérience. 

Il  dit  que  la  folidité  du  poulmon  des  animaux  morts  dans  le  vuide,  vient  de  ce  que 
le  fang  qui  efl:  pouffé  dans  le  poulmon  par  la  veine  arterieufe  prefTe  fi  fort  les  bronches, 
qu'il  en  exprime  l'air,  &  colle  leurs  parois  l'une  contre  l'autre.  Mais  pour  moy  je  ne 
crois  point  que  le  fang' de  la  veine  arterieufe  puifle  ainfi  comprimer  les  bronches; 
parce  qu'il  efl:  enfenné  dans  fes  vaiffeaux  qui  le  retiennent  &  l'empêchent  d'en  com- 
primer d'autres.  Je  fçay  bien  pourtant  que  les  chofes  qui  font  renfermées  dans  l'Efo- 
phage  ne  laifTent  pas  de  comprimer  la  trachée  artère,  &  qu'auffi  la  trachée  artère  en 
TemplifTiint  comprime  l'Efophage,  à  caufe  de  la  fituation  de  ces  deux  conduits.  Mais 
je  ne  vois  point  d'apparence  que  les  moindres  rameaux  des  bronches  &  de  la  veine 
arterieufe  foient  fituez  de  la  mefme  manière:  car  les  bronches  eflant  plus  dures  que 
la  veine  arterieufe,  la  comprimeroient  plus  facilement  qu'elles  n'en  feroient  compri- 
mées; &  ainfi  quand  on  les  enfleroit  avec  un  foufflet,  elles  colleroient  les  parois  de 
la  veine  l'une  contre  l'autre,  &  empécheroient  la  circulation.  Ce  qui  efl  direélement 
contraire  à  l'expérience,  comme  M.  Guide  le  remarque  lui-mefme. 

6.  Autre  explication  de  la  mefme  expérience. 

Il  y  a  donc  bien  plus  d'apparence,  que  fi  le  poulmon  efl  comprimé,  ce  doit  eflre 
par  la  plèvre,  qui  peut  s'enfler  au  dedans  de  la  poitrine,  comme  le  cuir,  s'enfle  au  de- 
hors. Mais  il  n'efl:  point  befoin  que  le  poulmon  foit  comprimé  dans  le  vuide,  pour 
qu'en  fuite  il  tombe  au  fond  de  l'eau:  Car  j'ay  mis  diverfes  fois  des  morceaux  de 
poulmon  &  des  poulmons  entiers  dans  le  vuide,  &  ils  y  demeuroient  extrêmement 
enflez;  mais  fi  tofl;  qu'on  laifToit  rentrer  l'air,  ils  s'applatiflToient  fort  plats,  efloient 
rouges,  &  alloient  au  fond  de  l'eau. 


')  Philippe  Guide,  doéteur  en  médecine  de  la  faculté  de  Montpellier,  „Observations  anatomiques 
faites  sur  plusieurs  animaux  au  sortir  de  la  machine  pneumatique",  Paris,  Th.  Moette,  1674- 
In  12°. 
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Cela  fait  voir  qu'il  suffit  de  faire  fortir  l'air  du  poulmon  pour  le  rendre  folide  & 
rouge;  &  je  n'ay  pu  faire  cet  effet  que  par  le  moyen  de  la  machine  du  vuide.  Car  j'ay 
laiffe  du  poulmon  une  nuit  entière  entre  deux  plaques  avec  un  gros  poids  defTus, 
pour  tafcher  d'en  exprimer  l'air:  mais  cela  ne  m'a  pas  reiiiïi,  &  ce  poulmon  alloit 
toujours  fur  l'eau  *). 

7.  Effet  de  l'air  qu'on  fouffle  dans  un  poulmon. 

J'ay  aufTi  effayé  à  faire  rentrer  l'air  dans  le  poulmon  après  l'avoir  rendu  folide  dans 
la  machine,  &  cela  eft  fort  facile:  en  le  tirant  du  fond  de  l'eau,  je  foufflois  dans  la 
trachée  artère,  &  le  poulmon  fe  renfloit,  &  reprenoit  fa  couleur  ordinaire,  &  flotoit 
fur  l'eau.  C'eft  ce  qui  arrive  au  poulmon  des  enfans  qui  naiflent. 


Chapitre  VII.  Diverfes  Expériences. 

1 .  Force  du  reflbrt  de  la  peau  d'anguille  qui  fe  feiche. 

Au  commencement  que  j'ay  confervé  des  récipients  vuides  de  la  manière  que  j'ay 
décrite  dans  le  chap.  4  [voir  la  p.  220  qui  précède]  je  me  fuis  fervy  de  peau  d'anguille 
pour  garnir  le  couvercle:  mais  j'ay  éprouvé  qu'elle  n'efl:  pas  propre  pour  les  chofes 
qu'on  veut  conferver  long-temps,  parce  qu'en  fe  feichant  elle  fait  reflort,  &  ce  res- 
fort  efl  capable  de  foûlever  toute  la  colomne  d'air  qui  preïïe  le  récipient  contre  fon 
couvercle;  &  ainfi  l'air  s'infinuë  entre  deux  &  remplit  le  vuide. 

le  me  fervis  enfuite  de  peau  de  mouton,  mais  elle  tient  encore  moins  que  la  peau 
d'anguille:  car  fitoft  que  l'air  extérieur  vient  à  preffer  deflus,  il  fait  entrer  dans  le  ré- 
cipient vuide  toute  l'eau  qui  humefte  la  peau  qui  déborde  au  dehors,  &  on  voit  de 
petites  gouttes  d'eau  qui  fortent  par  les  pores  de  la  peau  qui  eft  fous  le  récipient  :  & 
après  que  l'eau  y  efl;  toute  entrée,  l'air  s'infiniie  bien  vifte  par  le  mefme  chemin. 

2.  Différence  entre  la  peau  de  mouton  &  la  peau  d'agneau. 

le  me  fervis  enfuite  de  peau  d'agneau,  &  par  fon  moyen  j'ay  confervé  8  jours  de 
temps  des  récipients  vuides,  &  je  n'ay  jamais  remarqué  qu'elle  ait  fait  de  faute. 
Neantmoins,  pour  plus  grande  feureté,  j'ay  mis  de  la  therebentine  autour  des  réci- 
pients que  j'ay  deflein  de  garder  long-temps.  Cependant  cette  différence  entre  la  peau 
de  mouton  &  la  peau  d'agneau  efl  affez  remarquable,  &  confirme  fort  bien  ce  que 
les  Médecins  difent  de  la  différente  conftitution  des  corps  dans  la  jeuneffe  &  dans  la 
vieilleffe.  l'ay  depuis  cela  éprouvé  que  le  papier  moiiillé  fert  auffi  bien  que  la  peau 
d'agneau;  mais  il  faut  mettre  de  la  therebentine  autour  avant  qu'il  foit  fec. 


")  La  pression  n'a  sans  doute  fait  sortir  l'air  que  des  grandes  alvéoles,  tandis  qu'il  est  resté  dans  les 
petites.  Nous  devons  cette  remarque  à  Mons.  C.  J.  van  der  Klaauw,  professeur  de  zoologie 
à  l'Université  de  Leiden. 
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3.  Effet  de  l'eau  qu'on  chauffe  dans  le  vuide, 

le  couvris  un  jour  un  récipient  dont  la  quatrième  partie  eftoit  pleine  d'eau  &  le 
refte  tout  vuide:  je  le  mis  au  deffus  de  la  flamme  d'une  chandelle,  &  je  vis  que  l'eau 
boiiillit  fort  promptement,  fans  que  le  verre  s'échauffafl:  beaucoup,  en  forte  que  l'eau 
bouillit  prés  d'un  quart  d'heure 'à  gros  bouillons  fans  que  le  verre  fust  plus  que  tiède. 
Je  l'ofliay  enfuite  de  deffus  la  flamme,  &  je  vis  que  l'eau  continua  fort  longtemps  à 
bouillir  &  qu'elle  recommençoit  de  temps  en  temps.  le  crus  que  les  vapeurs  qui  s'es- 
toient  élevées  en  air  fe  recondenfoient  par  le  froid,  &  que  cela  faifoit  bouillir  l'eau 
chaude  comme  elle  bout  d'ordinaire  quand  on  la  met  dans  la  machine,  &  qu'on  leur 
ofte  l'air  qui  la  preffe.  Cependant  j'ay  depuis  cela  fait  la  mefme  expérience  avec  une 
épreuve,  &  je  ne  remarquay  point  que  tous  les  bouillons  qui  fortoient  de  l'eau  fiffent 
monter  fenfiblement  le  mercure  dans  l'épreuve. 

4.  Effet  de  cette  eau  en  fe  gelant. 

le  laiffay  en  fuite  mon  récipient  exposé  à  la  gelée,  &  je  trouvay  que  la  glace  qui 
s'y  fitn'efl:oit  pas  encore  tout  a  fait  exempte  de  bulles,  quoy  que  l'eau  en  eufl;  boiiilli 
dans  le  vuide,  ce  qui  devoit,  ce  femble,  en  avoir  fait  fortir  tout  l'air:  les  bulles  y  es- 
toient  pourtant  bien  plus  rares  que  dans  de  la  glace  faite  d'eau  ordinaire.  Je  ne  remar- 
quay pas  que  le  mercure  fufl:  gueres  monté  dans  l'épreuve.  Enfuite  je  fis  fondre  cette 
glace,  &  je  remis  l'eau  à  geler,  toîjjours  fans  l'oflier  du  vuide,  &  je  trouvay  que  cette 
féconde  fois  la  glace  fut  bien  plus  nette  de  bulles.  Le  verre  ne  fe  caffa  point,  mais 
parce  qu'il  eftoit  un  peu  conique,  on  ne  peut  pas  fçavoir  s'il  fut  confervé  entier  a 
caufe  de  fa  figure ,  ou  a  caufe  que  l'eau  qui  fe  gela  dedans  eflioit  purgée  :  &  je  ne  peus 
pas  faire  l'expérience  avec  des  verres  d'autre  figure,  parce  que  la  gelée  ceffa  *). 

5.  Effet  de  l'efprit  de  vin  qu'on  chauffe  dans  le  vuide. 

l'ay  depuis  cela  fait  boufllir  de  l'efprit  de  vin  dans  le  vuide  de  la  mefme  manière  que 
l'eau  dont  je  viens  de  parler,  &  je  vis  qu'il  bouillit  bien  plus  promptement.  Il  fit  mon- 
ter le  mercure  d'environ  un  pouce  dans  l'épreuve.  Enfuite  je  l'oftay  de  fur  le  feu,  & 
je  vis  qu'il  continua  à  bouillir;  &  mefme  en  enfonçant  le  récipient  dans  l'eau  froide, 
il  en  bouilloit  bien  plus  fort.  On  croiroit  d'abord  que  cela  viendroit  de  l'antiperifliafe  ^); 


')  Huygens  ne  reçut  qu'en  1689  (T.  IX,  p.  333)  de  Boyle  la  promesse  de  lui  communiquer  „la 
recepte  pour  faire  la  glace  sans  glace  ni  neige".  Nous  ne  voyons  pas  qu'il  l'ait  obtenue  (T.  IX, 
p.  393,  411 — 412).  Ce  qui  apparaît  nettement,  c'est  qu'avant  1689  il  ne  connaissait  aucun 
mélange  réfrigérant  sans  glace  ni  neige. 

^)  Le  mot  àvTtncpiazaaiç  —  consultez  les  p.  49  etsuiv.  de„L'expérience barométrique, sesantécé- 
dents  et  ses  explications,  étude  historique"  par  C.  de  Waard,  Thouars  (Deux-Sévres),  Imp.  n"', 
1936  —  désigne  en  premier  lieu,  dans  l'ancienne  physique  grecque,un  mouvement  tourbillon- 
naire.  Mais  peu  à  peu  le  sens  changea. 
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mais  il  y  a  bien  plus  de  lieu  de  dire  que  c'eft  parce  que  la  vapeur  de  refprit  fe  conden- 
foit,  &  ainfi  rendoit  le  récipient  plus  vuide;  ce  qui  fuffit  pour  faire  bouillir  l'efprit  de 
vin,  quand  mefme  il  ne  feroit  pas  chaud.  Le  mercure  redefcendit  en  2  heures  aufli bas 
qu'il  avoit  elle,  à  demie  ligne  prés.  le  remis  enfuite  le  récipient  fur  la  flamme,  &  je  fis 
monter  le  mercure  à  plus  de  deux  pouces:  mais  alors  le  récipient  fe  fendit. 

6.  Plaftre  qui  tranfmet  la  lumière. 

Je  pris  un  jour  un  tuyau  de  plaftre  ouvert  par  un  bout  &  fermé  par  l'autre  rj'appli- 
quay  le  bout  ouvert  fur  le  ciment  en  guife  de  récipient,  &  je  vis  qu'il  n'y  avoit  pas 
moyen  de  le  vuider;  parce  que  l'air  paflbit  fort  facilement  au  travers  du  plaftre.  le  mis 
donc  un  tuyau  de  fer  blanc  fur  la  machine,  en  forte  que  l'ayant  emply  d'eau  le  tuyau 
de  plaftre  en  fut  tout  couvert;  &  alors  ayant  fait  jouer  la  pompe,  je  trouvay  que  l'eau 
palTa  aufli  fort  facilement  au  travers  du  plaftre.  le  le  couvris  donc  de  therebentine  de 
Venife  3)  au  lieu  d'eau;  &  alors  je  vis  qu'il  fe  vuida  fort  bien  &  que  rien  ne  pafla  au 
travers  en  l'efpace  de  2  heures.  le  pris  enfuite  de  l'huile  fort  chaude,  &  je  la  verfai 
fur  la  therebentine,  qui  fe  fondit  par  cette  chaleur  &  pafla  au  travers  du  plaftre.  Alors 
j'oftay  ce  tuyau  ainfi  pénétré  de  therebentine,  &  je  vis  que  cela  l'avait  rendu  tranfpa- 
rent.  Cet  effet  eft  à  peu  prés  femblable,  &  fe  doit  expliquer  de  mefme  que  celui  de  la 
petite  pierre  appellée  Oculus  mundh').  On  peut  ainfi  s'aider  du  poids  de  l'air  pour 
faire  pénétrer  diverfes  fortes  de  colles  au  travers  du  plaftre,  de  la  terre  cuitte,  du  bois, 
&c.  &  peut-eftre  que  ceux  qui  y  feront  bien  des  effais  y  trouveront  de  quoy  payer  leurs 
peines,  en  donnant  à  ces  matières  des  proprietez  qu'elles  n'ont  point  encore  eues. 

7.  Oeufs  dans  le  vuide. 

l'ay  aulfi  mis  des  oeufs  dans  le  vuide,  &  j'en  vis  un  jour  rompre  un  que  j'avoismis 


Il  s'agit  ici  de  ce  qu'on  peut  appeler  l'antipéristase  qualitative:  le  froid  produit  (ou  plutôt 
semble  produire)  de  la  chaleur  (comparez  p.  e.  le  §  36  du  Ch.  13  du  Livre  II  du  „Novura  or- 
ganum"  de  Baco  Verulamius:  „Irritatio  per  frigidum  ambiens,  auget  calorem  etc."),  de  même 
qu'en  d'autres  occasions  la  chaleur  produit  le  froid.  Boyle  parle  de  l'antipéristase  dans  son 
ouvrage  de  1665  cité  à  la  p.  173  du  T.  V. 

3)  N.  Lemery  (Cours  de  Chimie,  Chap.  XXX  „De  la  Terebentine")  écrit:  „La  terebentine  dont 
nous  nous  servons  communément,  &  qu'on  apelle  improprement  terebentine  de  Venise,  est 
une  liqueur  huileuse,  claire,  transparente,  gluante,  de  couleur  blanche  jaunâtre,  odorante,  un 
peu  piquante  au  goût,  de  consistence  de  syrop  en  été,  &  de  baume  en  hy ver,  mais  s'épaisissant 
quand  elle  vieillit:  on  la  tire  par  incision  des  pins:  des  sapins,  des  mélèzes  en  Dauphiné,  en 
Forest,  d'où  elle  nous  est  apportée,  etc.". 

■♦)  „Oculus  mundi"  ou  „lapis  mutabilis"  est  le  nom  qu'on  donnait  à  l'opale  poreuse  (ou  hydro- 
phane),  composée  principalement  d'acide  silicique  et  d'eau.  La  teneur  en  eau  est  variable.  On 
la  trouve  e.a.  à  Hubertusburg  en  Saxe.  Son  indice  de  réfraftion  varie  de  i,  i  à  i,  4.  Elle  ab- 
sorbe l'eau  et  l'huile  en  exhibant  une  certaine  variété  de  couleurs.  Nous  devons  cette  remarque 
à  Mons.  F.  M.  Jaeger,  professeur  de  chimie  à  l'Université  de  Groningue. 

Boyle  fait  mention  de  r„oculus  mundi"  e.  a.  en  1 663,  à  la  p.  493  de  notre  T.  IV. 
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dans  un  petit  récipient.  Il  fe  creva  dés  la  première  fuélion;  mais  depuis  cela  je  n'en  ay 
pu  faire  rompre  aucun ,  quoy  que  j'aye  vuidé  autant  qu'il  m'a  efté  polTible  des  recipiens 
où  j'en  avois  mis.  Il  faut  donc  commencer  un  peu  à  les  cafler  avant  de  les  mettre  dans 
le  vuide;  &  alors  ils  s'achèvent  de  rompre  fort  facilement,  &  le  dedans  de  l'oeuf  s'é- 
lève tout  en  écume  fort  grofle.  l'en  ay  auffi  mis  fur  le  feu  où  ils  bouïUoient  fort  aife- 
ment,  n'étant  point  prefîez  par  l'air;  mais  ils  y  bouïUoient  fort  longtemps  avant  qu'il 
commençait  à  paroiftre  qu'ils  fe  cuifoient. 

Toutes  les  petites  bulles  qui  paroiffent  dans  la  moutarde  s'enflent  &  fe  crèvent  dans 
le  vuide,  &  en  fuite  la  moutarde  paroifl:  fans  bulles. 

8.  Un  ruban  noir  dans  le  vuide. 

J'enfemiay  un  jour  un  ruban  noir  dans  le  vuide,  &  je  le  bruflay  en  fuitte  avec  un 
miroir  ardent:  il  en  fortit  beaucoup  de  fumées,  qui  tombèrent  peu  à  peu  &  laiflerent 
voir  clairement  le  ruban.  Il  ne  parut  point  du  tout  changé;  mais  quand  je  luy  eus  rendu 
l'air  &  que  je  voulus  y  toucher,  je  trouvay  qu'il  eftoit  tout  en  cendres. 

9.  Poudre  à  canon  dans  le  vuide  '). 

Je  fis  aufli  un  jour  brufler  de  la  poudre  à  canon  de  la  mefme  manière;  &  je  fus  bien 
furpris  de  voir  qu'elle  brufloit  grain  à  grain  fans  que  le  grain  qui  s'allumoit  enflamaft 
ceux  qui  le  touchoient.  Une  autre  fois  que  le  foleil  avoit  moins  de  force,  je  ne  peus 
du  tout  allumer  la  poudre,  mais  je  la  fis  Amplement  bouillir  &  jetter  quantité  de  fu- 
mées, l'avois  enfermé  une  épreuve  dans  le  mefme  récipient,  par  le  moyen  de  laquelle 
je  remarquay  que  toutes  ces  fumées  ne  faifoient  point  d'air,  parce  que  le  mercure  ne 
monta  point  dans  le  tuyau.  le  remarquay  aufll  que  ces  fumées  tombant  fur  le  carton 
où  j'avois  mis  la  poudre  y  paroiflToient  jaunes  couleur  de  fouphre.  l'oftay  en  fuitte  la 
poudre  qui  eftoit  reftée  comme  une  mafle  noir[e],  &  l'ayant  mife  fur  des  charbons 
ardens,  je  vis  qu'elle  brufla  comme  fait  le  falpêtre,  &  ainfi  il  parut  que  le  fouphre 
elloit  prelque  tout  exalé. 

J'ay  depuis  cela  voulu  réitérer  cette  expérience,  &  j'ay  veu  que  la  poudre,  après 
avoir  boiiilly,  fumé,  &  s'eftre  allumée  grain  à  grain,  comme  dans  la  première  Expé- 
rience, s'éclatte  enfin  tout  à  la  fois  quand  on  a  la  patience  d'y  tenir  le  feu  avec  le 
verre  brûlant.  Et  quand  les  fumées  font  éclaircies,  on  voit  des  aiguilles  de  falpeftre 
attachées  aux  parois  du  récipient. 

Une  autre  fois,  je  mis  le  poids  de  1 2  ou  15  grains  de  poudre  dans  une  vantoufe  qui 


')  En  1665  (T.  V,  p.  283)  Huygens  avait  écrit  à  tort  à  Moray:  „dans  le  récipient  bien  vuided'air 
l'on  ne  peut  point  allumer  avec  un  verre  convexe  de  la  poudre  a  canon",  en  ajoutant:  „comme 
j'en  ay  l'expérience".  Mais  Moray  jugea  cette  expérience  sans  valeur  (T.  V,  p.  322). 
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peut  tenir  1 4  onces  d'eau;  &  ayant  mis  le  feu,  je  fis  fumer  &  bouillir  la  poudre  comme 
à  l'ordinaire.  En  fuitte,  voyant  que  les  grains  commençoient  à  peter  fort  prés  à  prés; 
j'ollay  le  miroir  crainte  que  tout  ne  s'allumalh  mais  il  eftoit  déjà  trop  tard;  car  les 
grains  continuèrent  à  peter  plus  d'une  féconde  de  temps,  &  enfin  tout  s'alluma  quoy 
qu'il  n'y  eufl:  plus  rien  pour  les  échauffer  que  le  feu  qu'ils  avoient  confervé  en  eux 
mefmes.  Le  récipient  fut  foùlevé  à  plus  d'un  pied  de  haut  fans  fe  cafler. 

Une  autre  fois  je  mis  le  poids  de  1 8  grains  de  poudre  avec  une  épreuve  dans  un 
récipient  qui  peut  tenir  7  livres  d'eau;  &  je  vis  que  la  poudre  eut  beaucoup  plus  de 
peine  à  s'allumer  que  dans  les  petits  récipients.  Enfin  pourtant  elle  s'alluma  toute,  & 
elle  fit  monter  le  mercure  h  la  hauteur  d'un  pouce  &  demy  dans  l'épreuve;  &  je  fuis 
fort  afleuré  que  tout  cet  air  n'eftoit  point  venu  du  dehors:  car  la  partie  du  récipient 
fur  laquelle  le  couvercle  s'applique,  avoit  toijjours  efl:é  enfoncée  fous  l'eau. 

Calcul  de  la  quantité  d'air  qui  efi:  dans  la  poudre  à  canon. 

Par  ce  que  je  viens  de  dire,  on  peut  conclure  qu'il  y  a  la  5  partie  d'air  dans  la 
poudre  à  canon;  en  fuppofant,  comme  d'autres  expériences  le  font  voir,  que  l'air  ell 
environ  1000  fois  plus  léger  que  l'eau  -}.  Car  dans  cette  expérience,  le  mercure  efl: 
monté  à  la  1 8  partie  de  la  hauteur  où  l'air  le  foiàtient  d'ordinaire;  &  par  conféquent 
1 8  grains  de  poudre  ont  donné  aflez  d'air  pour  remplir  la  1 8  partie  d'un  récipient 
qui  contient  7  livres  d'eau.  Or  cette  1 8  partie  contient  49  dragmes  d'eau:  dont  l'air 
qui  occupe  un  pareil  efpace  efl:ant  1000  fois  plus  léger  pefe  Y050  ^^  49  dragmes, 
qui  font  plus  de  3  grains  &  demy.  Il  s'enfuit  donc  que  les  18  grains  de  poudre  que 
j'ay  employez  à  mon  expérience,  contenoient  plus  de  3  grains  &  demy  d'air,  qui 
font  environ  la  5  partie  de  1 8  grains. 

Calcul  de  la  condenfation  que  l'air  souifre  dans  la  poudre. 

On  peut  auITi  calculer  combien  de  fois  cet  air  a  elle  comprimé  :  mais  ce  calcul  eft 
plus  incertain  que  l'autre;  parce  qu'on  ne  fcait  pas  fi  cet  air  occupait  plus  ou  moins 
que  la  5  partie  de  l'efpace  qu'occupoit  la  poudre.  Mais  il  eil  pourtant  certain,  que 
quand  mefme  il  auroit  occupé  les  trois  quarts  de  tout  le  lieu  de  la  poudre,  &  que  les 
14  grains  &  demy  de  l'autre  matière  n'auroient  occupé  que  l'autre  quart,  toujours 
cet  air  auroit  elle  comprimé  environ  300  fois.  Pour  faire  ce  calcul,  je  fuppofe  que 
l'efpace  d'un  pied  cube  peut  contenir  feulement  72  livres  de  poudre  à  canon,  qui 
contiennent  plus  de  14  livres  d'air,  par  le  calcul  précèdent,  laquelle  quantité  d'air  fe 
trouve  donc  renfermée  dans  les  trois  quarts  d'un  pied  cube.  Or  cet  efpace  ne  contient 
d'ordinaire  qu'environ  6  dragmes  d'air:  Donc,  pour  y  en  faire  tenir  14  livres,  qui 


0  T.  XVII,  p.  330. 
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font  prés  de  300  fois  6  dragmes  il  faut  que  cet  air  foit  comprimé  prés  de  300  fois. 

n  y  a  lieu  de  croire  que  cette  compreflion  eft  beaucoup  plus  grande;  parce  qu'un 
pied  cube  peut  contenir  bien  plus  de  72  livres  de  poudre,  &  par  ce  aufli  que  la  5  par- 
tie du  poids  ne  doit  pas,  félon  l'apparence,  occuper  feule  les  trois  quarts,  &  tout  le 
refte  n'occuper  qu'un  quart  de  l'efpace  qu'occupe  toute  la  poudre. 

le  n'aurois  donc  pas  de  peine  à  croire  que  tout  l'effet  de  la  poudre  à  canon  ne  vient 
que  de  l'air  qui  y  eft  comprimé,  &  particulièrement  dans  le  falpétre:  car  je  n'ay  pas 
remarqué  que  le  fouphre  donne  de  l'air  ').  Peut-eftre  aufïï  qu'on  trouvera  avec  le 
temps  que  toutes  les  autres  fiilminations,  ébuUitions  &  fermentations  qui  font  des 
mouvemens  fi  furprenans,  ne  font  rien  autre  chofe  que  de  l'air  comprimé  qui  fe  dilate. 


')  Nous  avons  déjà  dit  dans  l'Avertissement  (p.  195)  que  Huygens  et  Papin  n'avaient  aucune 
idée  de  molécules  composées  d'atomes. 


XL 


EXPÉRIENCE  DE  HUYGENS  DE  1674  ')  POUR  ESSAYER  SI  LE  SON  SE 
FAIT  ENTENDRE  À  TRAVERS  LE  VIDE,  À  LAQUELLE  SE  RATTACHE 
UNE  EXPÉRIENCE  POUR  VOIR  SI  LE  SON  SE  TRANSMET  PAR  L'EAU. 

[Fig.  100.] 


19  Dec.  1674. 

Pour  eiïaier  fi  le  fon  fe  fait  entendre  a  travers  le  vuide,  j'ay  enfermé  une  montre  a 
reveilmatin  [Fig.  100]  dans  le  récipient  la  couchant  fur  de  la  filaffe,  en  forte  qu'elle 
ne  touchaft:  point  au  verre,  puis  j'ay  bouche  l'ouverture  AC  avec  une  veflle  de  porc 
mouillée,  et  fouftenue  fur  une  manière  de  grille  de  fer  blanc  faite  en  petits  quarrez, 
de  feuilles  mifes  fur  le  champ  et  foudees  enfemble.  laquelle  grille  èftoit  attachée  a  un 
cercle  plat  qui  appuioit  pas  fes  bords  fur  la  circonférence  de  l'ouverture  AC. 

Ayant  vuidè  l'air  du  récipient  ouvert  par  en  bas  en  D,  et  enfoncé  dans  le  ciment 
mol  de  la  machine,  l'on  n'apperceut  aucunement  le  fon  du  reveilmatin,  quoyqu' 
ayant  l'oreille  continuellement  appliquée  près  de  la  veflie  AC.  Et  qu'il  n'y  euft  aucun 


')  Manuscrit  E,  p.  26—27. 
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bruit  d'ailleurs  dans  la  chambre.  Apres  que  par  l'eguille  l'on  jugea  que  le  fon  devoir 
eftre  paiTè  longtemps,  on  laifla  entrer  l'air  et  défaifant  la  ligature  de  la  vefTie,  l'on 
vit  que  efïedlivement  le  réveil  matin  avoit  fonnè  par  ce  qu'il  eflioit  débandé.  Enfuite 
je  le  remis  de  mefme  qu'auparavant  mais  ne  vuiday  point  l'air  du  récipient.  Et  alors 
l'on  entendit  mefme  le  fon  du  balancier,  et  lors  que  le  reveilmatin  fe  débanda,  l'on 
apperceut  clairement  le  fon  du  timbre,  quoyque  éloigné  du  récipient  de  2  ou  3  pas. 
de  forte  qu'il  paroit  que  le  fon  ne  fe  communique  point  a  travers  le  vuide  d'air.  Il  y 
a  une  expérience  contraire  à  cecy  parmy  celles  de  l'académie  de  Florence,  mais  en  la 
faifant  ils  ne  fceurent  trouver  moyen  pour  empefcher  que  le  mouvement  de  leur  clo- 
chette ne  fe  communiquais  au  verre  du  récipient  par  le  fil  dont  elle  fut  fufpendue. 
Pour  ce  qui  efl:  de  leur  autre  expérience  du  petit  tuyau  d'orgue  qu'ils  entendirent 
fonner  dans  le  vuide,  il  efl:  a  croire  qu'ils  ne  vuiderent  pas  bien  leur  récipient  '). 

20  Dec. 

Pour  efTayer  fi  le  fon  fe  tranfmet  par  l'eau,  j'enfoncay  le  récipient,  ou  efloit  le 
reveilmatin  couché  fur  de  la  fîlafTe,  fous  l'eau,  avec  l'ouverture  AC  débouchée  vers 
en  bas,  que  j'appuyay  fur  deux  morceaux  de  plomb,  afin  qu'elle  ne  fufl  pas  bouchée 
contre  le  fond  du  feau.  Tenant  le  récipient  ainfi  fous  l'eau  avec  le  doigt,  dont  je  pres- 
fay  l'endroit  D  fenné  avec  de  la  cire,  l'on  entendit  mais  très  foiblement  le  fon  et  le 
ton  du  timbre  lorfque  le  reveilmatin  joua.  D'où  s'enfuit  que  l'air  du  récipient  eftant 
ebranflé  communique  fon  tremblement  au  verre  et  a  l'eau  qui  l'environne. 


')  Voyez  dans  les  „Saggi"  —  note  3  de  la  p.  2 1 2  qui  précède  —  les  „Esperienze  del  suono  nel  vote". 
On  aperçut  si  peu  de  différence  entre  le  son  dans  l'air  ordinaire  et  dans  le  vide  que  quelques- 
uns  dirent  „come  da  scherzo":  „o  l'aria  non  à  che  far  col  suono,  o  ella  vale  in  qualunque  stato 
ad  vgualraente  produrlo". 


XII. 

LA  MACHINE  PNEUMATIQUE  À  DEUX  CYLINDRES. 

La  note  3  de  la  p.  173  du  T.  VIII  dit  que  la  machine  du  vide  à  deux  cylindres,  dont  Papin  et 
Boyle  fe  fervirent  après  que  Papin  fut  parti  pour  l'Angleterre,  fut  conftruite  par  Papin  d''après 
ridée  de  Cbr.  Huygens. 

Le  traité  de  Boyle:  „A  continuation  of  new  experiments  etc."  a  été  publié  en  1682;  les  expé- 
riences font  de  1676  et  1677.  Dans  la  préface  Boyle  dit  que  la  machine  à  deux  cylindres,  par  la 
description  de  laquelle  le  traité  débute,  eft  de  l'invention  de  Papin.  Huygens  n'efl  mentionné  à 
propos  de  cette  machine-là  ni  par  Boyle,  ni  par  Papin  (qui,  à  la  p.  81  de  fon  ouvrage  de  1687,  cité 
dans  la  note  I  de  la  p.  221  qui  précède,  parle  fimplement  de  „aPneumatick  Engine  with  double  Pump, 
fuch  as  Mr.  Boyle  hath  described  in  the  beginning  of  his  Book  Exper.  Phyfîcomech.  contin.fecunda''' ). 
La  Fig.  32  de  Huygens  de  1662  de  la  p.  306  du  T.  XVII  montre  un  mouvement  de  deux  pi(lons(?) 
dans  deux  cylindres  verticaux;  mais  eft-ce  là  une  raifon  fuffifante  pour  dire  que  la  machine  du 
vide  à  deux  cylindres  eft  plutôt  de  lui  que  de  Papin?  Nous  ne  le  penfons  pas. 

On  pourrait  tout  auiïî  bien  —  ou  peut-être  mieux  —  foutenir  que  Papin  s'eftinfpiré  des  pompes 
à  incendie  ')  à  deux  cylindres  ^)  décrites  par  Héron  d'Alexandrie  dans  fes  Yi\e^)^xv/.i  3).  Dans  fa 
traduction  deVitruvede  1673  Claude  Perrault  avait  attiré  l'attention  fur  les  appareils  à  piftons  des 
Anciens  4). 


^)  duc  TTuÇttîêî  y^ahiai  xaTixTSTopvexjixsvai  t>iv  èvrôç  Èirtyâveeov  npoç  èp|3o3iïa(deuX  Cylindresdebronze,dont 

la  surface  intérieure  est  travaillée  de  manière  à  s'adapter  au  piston). 

3)  Livre  I,  Ch.  28;  p.  130  du  Vol.  I  („Pneumatica  et  automata"),  Leipzig,  Teubner,  1899,  des 
„Heronis  Alexandrini  Opéra",  rec.  G.  Schmidt. 

4)  „Les  dix  livres  d' Architecture  de  Vitruve,  corrigez  et  traduits  nouvellement  en  François,  avec 
des  Notes  et  des  Figures",  à  Paris,  chez  J.  B.  Coignard,  1673.  Voyez  p.e.  à  la  p.  292  de  cet 
ouvrage  la  note  „Des  Pistons". 

Nous  avons  mentionné  Cl.  Perrault  dans  la  note  2  de  la  p.  182  qui  précède. 

3ï 


APPENDICE 

À  „LA  MACHINE  PNEUMATIQUE": 

Une  „Lettre  touchant  les  expériences  de  Peau  purgée  décrite  dans  le  Journal  des  Sçavans'),  à 
M.  Choiiet,  profefleur  en  philofoplile  à  Genève",  fignée  Huet,  a  été  publiée  en  1673  à  Paris  chez 
Jean  Cuiïbn,  éditeur  du  Journal^).  Comparez  la  note  2  de  la  p.  218  qui  précède.  Cette  lettre  fait 
voir  que  l'expérience  de  Huygens  donna  lieu  à  beaucoup  de  difcuffions  ^).  L'auteur  eft  évidemment 
Pierre  Daniel  Huet.  Voyez  fur  Chouet  la  p.  534  du  T.  VI). 

Huet  écrit  :  „Les  objeftions  que  vous  m'envoyés  contre  ce  phénomène font  conceûes  avec 

beaucoup  de  force  et  exprimées  avec  une  grande  clarté:  elles  ne  font  pourtant  pas  différentes  de 
celles  qu'on  avoit  déjà  formées  dans  l'aflemblée  qui  fe  tient  chez  M.  Bourdelof*).  De  forte  que 
pour  vous  y  répondre  comme  vous  le  fouhaittez,  je  n'ay  qu'à  rappeler  les  réponfes  qu'on  y  donna 
alors,  &  je  ne  doute  point  que  vous  n'en  foyez  fatisfait. 

Car  M.  tous  les  raifonnemens  aufîî  bien  que  les  exemples  que  vous  apportez  pour  les  appuyer 
&  pour  les  éclaircir,  ne  veulent  conclure  que  deux  chofes:  Que,  la  matière  fubtile  pouvant  pénétrer 
&fe  faire  des  voyes,  premièrement  au  trauers  du  verre,  &  en  fécond  lieu,  au  travers  de  l'eau,  cette 
dernière  n'en  peut  pas  eftre  fufpenduë.  Tous  prefques  ont  d'abord  jugé  cela  impodîble  aulîi  bien 
que  vous,  &  la  difficulté  qu'a  témoigné  y  fentir  M.  Huguens  (qu'on  peut  dire  être  fi  accouflumé 
aux  demonftrations  fenfibles  de  Géométrie  qu'il  ne  fe  rend  qu'avec  peine  aux  plus  claires  de 
phyfiqùe)1eur  a  été  un  affez  puiffant  motif  pour  fortifier  leur  doute,  &  leur  faire  rejetter  fa  penfée, 
mais  je  croy  que  vous  étant  expliquée  icy  plus  amplement  vous  l'embrafierez  fans  peine". 


')  T.  VII,  p.  201. 

*)  Cette  plaquette  est  comparable  à  celle  mentionnée  dans  les  notes  10  de  la  p.  162  du  T.  VI  et 
2  de  la  p.  513  du  T.  XVII.  H.  Brown  (note  4  qui  suit)  donne  une  liste  de  17  publications  de 
Jean  Cusson,  parmi  lesquelles  celle  de  Huet. 

2)  C'est  ce  qui  paraît  aussi  par  un  article  de  Wallis  de  1672.  Huygens  écrit  à  la  p.  III  (vers  la  fin) 
du  Manuscrit  I:  Transaélions  Parte  7.  pag.  5 160.  Extraél  ofletters  from  Dr.  Wallis 
ou  il  prétend  attribuer  mon  expérience  du  mercure  et  eau  purgée  d'air  a  Mil. 
Brounker  et  M^  Boile.  et  examine  mes  raifons  de  ce  phénomène.  Cet  article  se 
trouve  en  effet  aux  p.  5160 — 5170  du  Vol.  VII  (1672)  des  „Philosophical  Transaftions".  Il 
est  intitulé:  „An  extraft  of  Letters  from  Dr.  John  Wallis  to  the  Publisher,  1672.  Sept.  26  &c. 
concerning  the  Suspension  of  Quicksilver  well  purged  of  Air,  much  higher  than  the  ordinary 
Standard  in  the  Torricellian  Experiment".  Wallis  dit  que  le  phénomène  a  été  observé  „by  my 
Lord  Brouncker  and  Mr.  Boyle,  many  years  since".  Broiinckcr  en  donna,  dit-il,  une  explica- 
tion. „I  find  Monsieur  Hugens  to  fall  in  with  that  of  Lord  Brouncker,  save  that  what  we  com- 
prehend  under  the  name  of  Air,  he  calls  a  more  subtile  Matter,  etc."  L'auteur  pense  que  les 
nouvelles  expériences  qu'il  propose  sur  ce  sujet,  pourront  peut-être  servir  pour  élucider  le 
problème  de  la  nature  de  la  pesanteur. 

Bientôt  l'explication  de  Huygens  fit  aussi  son  entrée  dans  l'enseignement.  En  1678  parut  à 
Paris  (in  12°,  chez  E.  Michellet)  la  „Philosophia  vêtus  &  nova  ad  usumScholsaccommodata, 
etc.",  où  l'on  explique  que  „les  effets  que  l'on  attribue  au  vuide  se  font  par  le  poids  de  l'air  ou 
par  la  vertu  élastique"  et  où  l'on  „répond  au  long  à  toutes  les  difficultez  qu'on  propose  sur  ce 
sujet  &  particulièrement  à  cette  Expérience  fameuse  de  M.  Hugens  du  vif  argent  purgé  dans 
le  vuide  qui  demeure  suspendu  jusqu'  à  la  hauteur  de  72  pouces"  (p.  212  de  l'édition  d'Am- 
sterdam du  Journal  des  Sçavans  du  Lundy  23  May  1678). 

'*)  On  peut  consulter  sur  „The  Academy  of  the  Abbé  Bourdelot"  le  Chap.  XI  du  livre  de  1934  de 
H.  Brown,  „Scientific  Organizations  in  seventeenth  Century  France".  La  deuxième  série  des 
conférences,  publiée  en  1674,  „Conversations  académiques  tirées  de  l'Académie  de  Monsieur 
l'Abbé  Bourdelot,  par  le  Sieur  le  Gallois"  est  dédiée  à  Huet  „conseiller  du  Roy  en  ses  conseils, 
et  sous-précepteur  de  Monseigneur  le  Dauphin". 
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Il  nous  femble,  malgré  l'auteur,  que  le  doute  de  Huygens  était  plus  philofophique  que  ralTurance 
avec  laquelle  Huet  défend  l'explication  du  phénomène.  Huygens  douta,  paraît-il,  durant  une 
fixaine  d'années,  jufqu'à  la  fin  de  1667  (T.  XVII,  p.  263).  Mais  il  efl:  fort  poflîble  que  le  but  du 
confeiller  du  Roi,  d'ailleurs  lié  d'amitié  avec  Huygens  depuis  piufieurs  années,  ait  été  furtout 
d'impofer  filence  à  ceux  dont  les  propos  pouvaient  nuire  au  preflige  de  l'Académie  des  Sciences. 
Comparez  la  note  7. 

„J'empIoyerai  comme  vous  des  exemples,  &  me  ferviray  de  l'effet  des  plaques,  parce  qu'il  eft 
le  plus  fenfible  &  le  plus  commode  pour  cette  matière;  car  il  fera  facile  enfuite  de  concevoir  que 
la  même  chofe  doit  arriver  aux  liqueurs. 

Il  faut  donc  que  vous  vous  imaginiés  deux  plaques  percées  chacune  de  fix  petits  trous,  qui 
occuperont,  fi  vous  voulez,  autant  d'efpace  que  les  parties  folides  qui  refient,  &  que  de  plus  vous 
vous  figuriés  les  plaques  appliquées  l'une  fur  l'autre,  mais  dans  cette  dispofition,  qu'une  moitié  des 
parties  folides  fe  rencontrent  contiguës,  &  que  les  autres  foient  vis  à  vis  des  trous.  Je  disdoncque, 
fi  on  met  les  plaques  ainfi  jointes  dans  une  liqueur  dont  les  parties  ayent  du  mouvement  en  tout 
fens,  elles  doivent  infailliblement  eflre  preffées  l'une  contre  l'autre.  La  raifon  en  efl;  évidente,  car 
leurs  fuperficies  extérieures  ont  toutes  leurs  fix  parties  expofées  aux  coups  de  la  liqueur,  au  lieu 
que  leurs  fuperficies  intérieures  ne  peuvent  eflre  frappées  que  par  ces  trois  parties  que  nous  avons 
pofé  vis  à  vis  des  trous:  ainfi  on  voit  que  ces  plaques  font  incell'amment  prellées  l'une  vers  l'autre 
par  fix  degrés  de  force,  tandis  qu'il  n'y  en  a  que  trois  qui  tâchent  de  les  féparer,  de  forte  qu'elles 

demeurent  unies  par  trois  degrez  de  force chaque  particule  d'eau  doit  eflre  icy  confiderée 

comme  une  petite  plaque  appliquée, ou  contre  les  parties  du  verre,  ou  contre  les  particules  d'eau, 

qui  font  unies  enfemble,  comme  M.  Hugens  l'explique  dans  fa  lettre une  plaque  pourroit 

couler  d'une  file  à  l'autre  fans  tomber &  c'eft  de  cette  manière  que  l'eau  conferve  fa 

liquidité  dans  la  fuspenfion,  &  tout  cela  doit  mieux  arriver  a  l'eau,  dont  les  parties  font  vrayfem- 
blablement  pliantes,  qu'à  des  plaques  d'un  métal  fort  roide 

Voilà  pour  votre  première  objeftion,  venons  à  la  féconde  qui  ne  paroift  pas  moins  forte. 

Elle  fut  propofée  dans  cette  même  affemblée  dans  toute  fa  force,  on  allégua,  aufli  bien  que 
vous,  qu'un  fort  petit  trou,  qui  étoit  capable  de  laillér  pafler  l'air,  fuffifoit  pour  faire  tomber  toutes 
les  liqueurs  qui  en  étoient  foûtenues,  &  qu'à  plus  forte  raifon  piufieurs  trous,  dont  le  verre  eft 
rempli  &  qui  pourroient  laifler  pafîér  librement  la  matière  fubtile,  n'etoient  que  trop  fuffifans 
pour  faire  tomber  toutes  les  liqueurs,  qu'on  prétend  qu'elle  foûtient.  Mais  M.  pour  répondre 
encore  à  cette  objedtion,  il  faut  ici  confiderer  que  l'air  pefe  toujours  fur  une  particule  d'eau  ou  de 
quelqu'autre  liqueur  toute  entière 

Tout  cela  prouve,  ce  me  femble,  aflez  clairement  que  la  contiguïté  des  particules  des  liqueurs 
entre  elles,  ou  avec  le  verre,  fuffit  pour  en  foûtenir  des  colomnes,  pourveu  qu'elles  ne  deviennent 
pas  trop  pefantes,  &  qu'elles  foient  toujours  comme  celles  qui  font  fous  un  pore  du  verre  5);  car 
autrement  il  arriveroit  qu'étant  trop  pefantes,  elles  romproient  la  contiguïté  &  tomberoient. 

Aufiî  a-t-on  remarqué  dans  la  féconde  expérience,  qui  eft  dans  la  lettre  de  M.  Huguens,  qu'une 
bulle  d'air  qui  fe  forme  dans  l'eau  purgée,  rompt  la  contiguïté  &  que  l'équilibre  des  liqueurs  y  fuit 
après  les  mefmes  lois  que  dans  le  fyphon  ordinaire *). 

[On  a  conflaté]  que  l'équilibre  efl  rompu  lorfque  la  bulle  étoit  parvenue  comme  à  la  ligne  BB, 
laquelle  étoit  un  peu  au  deffus  du  lieu  où  l'air,  refté  dans  le  récipient,  pouvoit  foûtenir  l'eau  ..... 
la  matière  fubtile  du  dehors  s'y  infinueau  mefme  tems  fans  peine,  parce  que  l'union  des  parties  de 
l'eau  étoit  rompue  de  ce  cofté-là "''). 

S)  De  sorte  que  l'air  subtil  ne  pèse  pas  sur  une  particule  du  liquide  tout  entière. 

<^)  Comparez  les  p.  214 — 215  qui  précèdent. 

7)  Savoir:  du  côté  de  la  colonne  liquide  où  se  trouve  la  bulle  ascendante. 

Dans  le  reste  de  la  lettre  Huet  prend  la  défense  de  Huygens  sur  un  autre  point:  il  répond  à 
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R.  Hooke,  qui  avait  le  premier,  en  1673,  fait  réuffîr  l'expérience  de  Huygens  avec  du  mercure  8), 
parle  d'une  part  de  l'adhéfion  du  fluide  au  tube  et  de  la  cohéfion  de  fes  parties  entr'elles,  d'autre 
part  de  1'  „éther"  qui  vainc  l'une  et  l'autre  en  s'infinuant  entre  les  particules:  dans  fa  „Micro- 
graphia"de  1675  il  écrit  (p.  3i):„thepartsofthequick-rilverbeingfo  very  fimilar  and  congeneous 
to  each  other,  if  once  united  will  not  eafily  fuffer  a  divulfion.  And  the  parts  of  the  water,  that 
were  any  wayes  heterogeneous,  being  by  exantlation  or  rarefaftion  exbaufted,  the  remaining 
parts  being  alfo  very  fimilar,  will  not  eafily  part  neither.  And  the  parts  of  the  glass  being  folid  are 
more  difficultly  disjoyn'd;  and  the  water  being  fomewhat  fimilar  to  both,  is,  as  it  were,  a  médium 
to  unité  both  the  glass  and  the  mercury  together"^).  Une  petite  circonftance,  telle  qu'un  choc  ou 
la  préfence  d'une  bulle,  peut  donner  occafion  au  „heterogeneous  aether  toobtrude  itfelf  between 
the  glass  and  either  of  the  other  fluids".  Alors  "the  gravity  of  mercury  précipitâtes  it  dovvn- 
ward  with  great  violence."  ....  "though  the  aether  paflés  between  the  particles,  thatis,  through 
the  pores  of  bodies,  fo  that  any  chafme  or  feparation  being  made,  it  has  infinité  paflages  to  admit 
its  entry  into  it,  yet  fo  much  is  the  tenacity  or  attraftive  virtue  of  congruity,  that  till  it  be  over- 
come  by  the  meer  ftrength  of  gravity,  or  by  a  shog  afîifiing  that  conatus  of  gravity,  or  by  an  agil 
particle,  that  is  like  a  leaver  agitated  by  the  aether  ....  the  parts  to  be  taken  hold  of  being  removed 
out  of  the  attraftive  fphere,  as  I  may  fo  fpeak,  ot  the  congruity;  fuch,  I  fay,  is  the  tenacity  of 
congruity,  that  it  retains  and  holds  the  almofl:  contiguous  particles  of  the  fluid,and  fulFers  them 
not  to  be  feparated,  till  by  meer  force  that  attraftive  or  retentive  faculty  be  overcome". 

Cette  explication  s'accorde,  plus  ou  moins,  avec  celle  de  Huygens  qui,  tout  en  n'acceptant  pas 
l'adhéfion  comme  une  canfe  primordiale '°),  fe  fert  pourtant  parfois  de  ce  terme").  Il  efl:  vrai  que 
Hooke  ne  dit  pas  exprefiement  qu'  à  fon  avis  la  preflion  de  1'  "éther"  fur  la  furface  libre  eft  en 
caufe. 

Newton,  en  1679,  admettait  apparemment  lui  aulîî  la  théorie  de  Huygens:  le  28  février  de  cette 
année  il  écrit  à  Boyle'-):  "I  fuppofe  that  thereisdiffufed  through  ail  places  an  aetherealfubftance, 
capable  of  contraétion  or  dilatation,  ftrongly  elaflic,  and,  in  a  word,  much  like  air  in  ail  refpefts, 
but  far  more  fubtile.  I  fuppofe  this  aether  pervades  ail  gross  bodies,  but  yet  fo  as  to  (land  tarer,  in 
their  pores  than  in  free  fpaces;  and  fo  much  the  rarer,  as  their  pores  are  less.  And  this  I  fuppofe 
(with  others)  to  be  the  caufe,  why  light,  incident  on  thofe  bodies  is  refraded  towards  the  perpen- 
dicular  '^);  why  two  well-polished  metals  cohere  in  a  receiver  exhausted  of  air;  why  quick-filver 
ftands  fometimes  up  to  the  top  of  a  glass  pipe,  though  much  higher  than  30  inches;  and  one  of  the 
main  caufes,  why  the  parts  of  ail  bodies  cohere ''*). 


„raccusation  ....  intentée  par  le  Sr.  Grillet"  contre  Huygens  au  sujet  des  baromètres  (T.  VII, 
p.  253;  et  note  6  de  la  p.  342  qui  suit).  Huet  „considere  M.  Hugens  trop  élevé  au  dessus  de 
tout  ce  qu'un  semblable  homme  peut  avancer  contre  luy,  pour  se  mettre  jamais  en  estât  de  s'en 
justifier  luy-mesme". 

8)  T.  XVII,  p.  324. 

9)  On  voit  que  Hooke  parle  ici  d'une  expérience  où  le  tube  renversé  contient  à  la  fois  du  mercure 
et  de  l'eau;  comparez  la  note  23  qui  suit. 

'°)  Nous  avons  déjà  dit  (p.  243)  que  Huygens  acceptait  au  moins  depuis  le  commencement 

de  1668  la  pression  de  r„air  subtil"  comme  la  cause  ou  une  des  causes  de  la  cohésion  et  de 

l'adhésion. 
")  P.  167  qui  précède,  1.  5  d'en  bas,  datant  de  1668. 
'-)  „Isaaci  Newtoni  Opéra  qua.>  exstant  omnia commentariis illustrabat  Samuel  Horsley" ,  Londini, 

J.  Nichols,  1779  et  suiv.,  T.  IV,  p.  385. 
'2)  Ceci  ne  s'accorde  pas  avec  l'opinion  de  Huygens:  celui-ci  n'affirme  pas  que  r„air  subtil"  qui 

fait  descendre  l'eau  ou  le  mercure  est  identique  avec  l'éther  luminifère.  Mais  ce  que  Newton 
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Quelques  dizaines  d'années  plus  tard  Newton  n'était  d'ailleurs  plus  de  cet  avis.  Son  Optique 
("Opticks")  de  1704  contient  une  férié  de  queftions  ("Query's"),  qui  furent  amplifiées  dans  l'é- 
dition, également  anglaife,  de  17 17.  Entre  temps  (1706)  avait  paru  une  tradudion  latine  de  Clarke, 
qui  écrit  '5):  "Nonnulli  exiftimant  marmora  illa  comprefl'a  elfe  aethere  quodamambiente,argent- 
umque  vivum  eodem  aethere  furfum  in  tubum  impelli,  etc."  Clarke  combat  cette  théorie  et  dit  au 
contraire:  „appare(  partes  corporum  etiam  fluidorum  cohaerere  inter  fé'''  [nous  foulignons].  Dans 
l'édition  de  17 17  cette  partie  de  la  "Query  31"  apparaît  fdus  une  forme  modifiée.  Newton  y  dit: 
"Ail  bodies  feem  to  be  compofed  of  hard  particles ....  And  how  fuch  very  hard  particles,  which 
are  only  laid  together,  and  touch  only  in  a  few  points,  can  ftick  together,  and  that  fo  firmly  as 
they  do,  without  the  affîftance  of  fomething  which  caufes  them  to  be  attrafted  or  prefTed  towards 
one  another  is  very  difficult  to  conceive  "5).  The  famé  thing  I  infer  alfo  from  the  cohering  of  two 
polished  marbles  in  vacuo;  and  from  the  (landing  of  quick-filver  in  the  barometer  at  the  height  of 
50, 60  or  70  inches,  or  above,  whenever  it  is  wcU  purged  of  air  and  carefully  poured  in,  fo  that 
its  parts  be  every  where  contiguous  both  to  one  another  and  to  the  glass.  The  atmofphere  by  its 
weight  preiïes  the  quick-filver  into  the  glass  to  the  height  of  29  or  30  inches.  And  fome othcr  agent 
rai  fez  it  higher,  not  by  preffing  it  into  the  glass ,  but  by  making  its  parts  jlick  to  the  glass,  and  to  one 
another  [nous  foulignons]". 

Notons  qu'un  peu  plus  haut,  à  la  p.  242  du  T.  IV,  Newton  avait  dit:  "what  I  call  attraction, 
may  be  performed  by  impulfe,  or  by  fome  other  means  unknown  to  me  [nous  foulignons]". 


Au  dix-huitième  fiècle,  après  la  mort  de  Newton ,  le  phénomène  découvert  par  Huygens  ne  don- 
na plus  lieu,  croyons-nous,  à  des  difcuiïlons  retentiflantes.  En  1739  P.  van  MulTchenbroek,  new- 
tonien  convaincu,  l'explique  uniquement  par  l'attraflion  '<').  Au  commencement  du  ^9'""'"'  fiècle 
Laplace  mentionne  en  paflant  dans  le  Supplément  au  livre  X  de  la  „Mécanique  célçfte"  (p.  3)  „la 
fufpenfion  du  mercure  dans  un  tube  de  baromètre  à  une  hauteur  deux  ou  trois  fois  plus  grande  que 
celle  qui  eft  due  à  la  prelïïon  de  l'atrnofphère".  Sans  l'expliquer,  il  dit  qu'il  peut  y  avoir  une  certaine 
relation  entre  ce  phénomène  et  „raction  d'une  mafle  fluide,  terminée  par  une  portion  de  furface 
fphérique  concave  ou  convexe,  fur  une  colonne  fluide  intérieure  renfermée  dans  un  canal  infi- 
niment étroit  dirigé  vers  le  centre  de  cette  furface".  Il  parle,  comme  on  voit,  des  phénomènes 
capillaires. 

Quelques  dizaines  d'années  plus  tard,  le  phénomène  fut  découvert  de  nouveau,  pour  de  l'acide 
fulfurique,  par  F.  H.  L.  Donny  '*).  Il  apprit  enfuite  que  le  phénomène  avait  été  mentionné  par 
Laplace  et  que  les  fabricants  de  baromètres  favaient  qu'  „il  arrive  parfois  que  le  mercure  fe  tient 
totalement  fufpendu  et  ne  defcend  à  fon  niveau  relatif  au  poids  de  l'atmofphère  qu'en  fecouant 
le  baromètre;  mais  —  ajoute-t-il  —  perfonne  n'a  cherché  à  remonter  à  la  cause  de  ce  phénomène 
et  n'en  a  déduit  de  conféquence". 


dit  ensuite  sur  le  phénomène  de  Huygens  (et  sur  les  plaques  adhérentes)  s'accorde  avec  sa  ma- 
nière de  voir. 

''*)  En  1679  Newton  voit  aussi  dans  cette  pression  de  r„éther"  la  cause  du  „rising  ofwaterin 
small  glass  pipes",  ce  que  Huygens  ne  dit  pas. 

'5)  Note  de  la  p.  252  du  T.  IV  de  l'édition  de  Horsley. 

"^)  Comparez,  à  la  p.  332  qui  suit,  la  Pièce  V  „Cohésion  et  élasticité  des  corps  solides". 

'7)  „Beginsels  der  Natuurkunde,  beschreeven  ten  dienste  der  landgenooten,  door  Petrus  van 
Musschenbroek"  (Leyden,S.  Luchtmans,  1739),  §§  1359 — 1364. 

'>*)  1822 — 1896,  préparateur  de  chimie  à  l'Université  de  Gand.  On  trouve  sa  biographie  dans  le 
T.IIdu„LiberMemorialis"decetteUniversité,publiéeen  i9i3àGandchez  I.  Vanderpoorten. 
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Les  difcufllons  du  dix-feptième  fiécle  étaient  complètement  oubliées. 

Nous  avons  cité  l'article  de  1842  de  Donny  intitulé  „Mémoire  fur  la  cohéfion  des  liquides  et  fur 
leur  adhérence  aux  corps  folides"  '^).  Il  y  dit  en  outre  que  dans  fon  manomètre  à  acide  fulfurique 
„le  liquide  continua  à  occuper  toute  la  capacité  de  la  branche  fermée  comme  fi  le  vide  n'avait  pas 
été  fait,  et  cela  bien  qu'on  donnât  à  la  machine  de  fortes  fecoulTes ...  Je  ne  voyais  d'autre  moyen 
d'expliquer  le  phénomène,  que  de  l'attribuer  à  l'adhérence  de  l'acide  fulfurique  au  tube  et  à  la 
cohéfion  de  fes  molécules  entre  elles.  Mais  j'eus  de  la  peine  à  m'arrèter  à  cette  explication,  parce 
qu'elle  contrariait  les  idées  reçues,  d'après  lesquelles  l'attraftion  dont  il  s'agit  ne  faurait  à  beaucoup 
près,  produire  des  effets  auflî  marquants".  L'expérience  lui  réuilît  auiïi  avec  de  l'eau  diflillée. 

En  1892  A.  M.  Worthington^°)  parvint  à  mefurer  la  prefîîon  négative  ou  tenfion  du  liquide 
fufpendu  en  y  introduifant  un  petit  vafe  en  verre  mince  plein  de  mercure  et  communiquant  avec 
un  tube  capillaire  („an  ellipfoïdal  biilb  filled  vvith  merciiry,and  provided  with  a  narrowgraduated 
capillary(lem").L'abaiirement  du  mercure  dans  le  tube  capillaire  fit  voir  clairement  que  le  volume 
du  petit  vafe  augmentait  fous  l'influence  du  liquide  tendu  adhérant  à  fes  parois  extérieures.  Ce  fut 
là  r^experimentum  crucis",  pour  employer  l'expreflîon  de  Baco  Verulamius:  comparez  la  p.  320 
(note  2)  qui  fuit.  Worthington  conftata  de  plus  que  (comme  le  dit  auflî  Huet)  le  fluide  dans  le 
tuberefte  liquide^'). 

Les  "Communications  fromthePhyficalLaboratoryatLeiden"de  1912'")  difent:„Bevor  man 
im  Stande  fein  wird  ans  Verfuchen  iiber  die  Zugfefligkeit  von  Fliiflîgkeiten  (Donny,  Berthelot, 
Worthington  ...)...  mehr  als  einen  Wert  den  der  [négative]  Cohâfionsdruck  iiberfteigen  muss, 
abzuleiten  . . .  ifi:  eine  nâhere  Unterfuchung  der  Bedingungen,  unter  welchen  das  metaflabile 
Gleichgewicht  beftehen  bleiben  kann,  nôtig". 

Le  phénomène  de  Huygens  donnera  donc  peut-être  encore  lieu  dans  la  fuite  à  d'intéreffants 
travaux  ^3^. 


'î*)  Dans  le  T.  XVII  des  „Mémoires  couronnés  et  Mém.  des  savants  étrangers",  publ.  par  l'Ac. 
Royale  des  Sciences  et  Belles-lettres  de  Bruxelles,  1843  et  1844,  Bruxelles,  M.  Hayez,  1845. 

^°)  „0n  the  Mechanical  Stretching  of  Liquids;  an  Expérimental  Détermination  of  the  Volume- 
Extensibility  of  Ethyl-Alcohol",  dans  les  „Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of 
London  for  the  year  1892",  Vol.  183,  London,  1893. 

*")  Pour  les  détails  il  faut  consulter  l'article  lui-même:  Worthington  se  sert  de  la  „method  of 
cooling,  discovered  by  M.  Berthelot,  and  described  by  him  in  a  paper  entitled  Sur  la  Dilata- 
tion Forcée  des  Liquides  publ.  in  1 850,  Ann.  d.  Chimie,  Vol.  30".  A  propos  de  l'expérience  pri- 
mitive („method  of  the  inverted  barometer")  W.  dit:  „When  the  upper  part  of  the  tube  is 
made  elliptical  in  cross-seftion  and  of  thin  glass,  its  yielding  to  the  inward  pull  may  be  easily 
observed". 

^*)  „Communications  from  the  Physical  Laboratory  at  Leiden",  Vol.  XI,  Suppl.  No.  23,  H.  Ka- 
merlingh  Onnes  et  W.  H.  Keesom  „Die  Zustandsgleichung"  (Reprint  from  „Art.  V  10  der 
Encyclopâdie  der  Mathem.  Wissenschaften,  Sept.  12,  191a,  p.  615—945",  vvith  addition  of 
„Sachregister"and„Autorenregister"),E,Ydo,  Leiden.  Nous  citons  dans  le  texte  la  p.  56 
(note  169)  des  „Communications";  elle  correspond  à  la  p.  670  de  l'„Art.  V,  10". 

*3)  Notons  encore  que  H.  v.  Helmholtz  publia  en  1888  un  „Versuch  um  die  Cohésion  von  Flûs- 
sigkeiten  zu  zeigen",  dans  lequel  l'eau  suspendue  soutient  une  colonne  de  mercure  qui  se  trouve 
au-dessous  d'elle,  ce  qui  correspond  à  une  expérience  de  Hooke  mentionnée  plus  haut.  Helm- 
holtz dit:  „[Es]haftet  die  Flùssigkeit  [l'eau]  oben  am  Rohre,  und  das  Quecksilber  am  Wasser, 
so  dass  sie  nicht  abreissen". 

L'article  de  Helmholtz  se  trouve  dans  les  „Verhandlungen  der  physikalischen  Gesellschaft 
zu  Berlin"  de  1887  (<5ièrae  année;  Berlin,  G.  Reimer,  1888). 


PROGRAMMES 

GÉNÉRAUX  ET  PROGRAMMES  DE 

PHYSIQUE. 


Avertiffement 


L'Académie  Royale  des  Sciences,  aux  jours  de  Huygens,  fe  réunifiait  en  général  le 
mercredi  pour  les  féances  de  mathématiques,  et  le  famedi  pour  celles  de  phyfique  '}. 
Les  mathématiques  embraflTaient  la  mécanique^}  et  Tartronomie,  tandis  que  la  „phy- 
fique",  comme  nous  l'avons  déjà  dit  à  la  p.  201,  comprenait  toute  l'hiftoire  naturelle. 
Mais  on  reconnaiflait  qu'il  y  a  une  grande  liaifon  entre  toutes  ces  fciences'). 

Les  programmes  publiés  aux  p.  23 — 28  qui  précèdent  ont  trait  aux  féances  du 
mercredi;  les  programmes  généraux  I  et  Ibis  qui  fuivent  fe  rapportent  évidemment 
aux  deux  groupes.  Huygens  n'y  dit  rien  fur  la  chimie,  l'anatomie  ou  la  botanique, 
mais  il  parle  de  plufieurs  fujets  appartenant  à  la  phyfique  dans  le  fens  reftreint  qu'on 
donne  aujourd'hui  à  ce  mot. 


')  T.  I ,  Registres  de  physique  [comparez  la  note  i  de  la  p.  201  qui  précède].  „Ce  22  de  décembre 
1666.  Il  a  esté  arresté  dans  la  compagnie  1°.  qu'elle  s'assemblera  deux  fois  la  semaine,  le  mer- 
credy,  et  le  samedy,  2°.  que  l'un  de  ces  deux  jours,  sçauoir  le  mercredy,  on  traittera  des  Mathé- 
matiques; le  samedy  on  trauaillera  a  la  Physique.  3°.  comme  il  y  a  une  grande  liaison  entre  ces 
sciences  [comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  275  qui  suit],  on  a  jugé  que  la  compagnie  ne  se 
partage  point,  et  que  tous  se  trouvent  a  l'assemblée  les  mesmes  jours." 

^)  On  remarquera  que  presque  toutes  les  expériences  sur  l'écoulement  et  la  pression  de  l'eau  etc. 
(Pièces  V  et  XI  qui  précèdent,  p.  120  et  i65)  furent  prises  le  mercredi.  Toutefois  le  16  février 
1669  (p.  173)  était  un  samedi.  Les  expériences  avec  l'appareil  pneumatique  (p.  200  et  ''«v.) 
se  faisaient  le  samedi. 
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Le  programme,  ou  plutôt  le  difcours  Çen  majeure  partie  hiftorique),  II  fe  rapporte 
exclufivement  à  l'aftronomie.  La  Pièce  III, où  l'artronomie  prédomine,  a  un  caraftère 
plus  général:  Huygens  y  parle  e.a.  des  machines  et  des  modèles  qu'il  efl:  défirable 
d'en  conftruire'};  vers  la  fin  il  y  efl:  quefHon  d'aftronomie  et  de  phyfique  en  même 
temps:  les  lunettes  fervent  pour  Tune  comme  pour  l'autre. 

Quant  aux  programmes  „phyfiques"  IV  et  V,  la  phyfique,  dans  le  fens  reftreint 
du  mot,  y  forme  avec  la  chimie  le  groupe  des  „eflecls naturels"  qui efi: le  fixième dans 
V.  A  et  le  cinquième  dans  V.  B  (mais  voyez  aufiTi  le  premier  groupe  de  V.  B). 

Puifque Huygensdit  tant dansla Pièce IVquedansla  Pièce  V, qu'il  faut  „travailler... 
apeu  près  fuivant  le  defiein  de  Verulamius"  —  en  1 687  ^)  il  parle  encore  de  r„egregia . . . 
Verulamij  methodus,  et  quae  amplius  excoli  mereatur"  — ,  il  convient  de  dire  quel- 
ques mots  de  ce  philofophe  en  tant  qu'il  paraît  avoir  eu  de  l'influence  fur  Huygens. 

Le  mérite  de  Fr.  Bacon  3^  —  baron  de  Verulam  depuis  1 6 1 8  —  gît  plutôt  dans  les 
générahtés  que  dans  les  détails '^). 

Nous  avons  rappelé  à  la  p.  14  que  l'énumération  des  fujets  à  étudier  efl  un  des 
principes  de  Defcartes;  nous  pouvons  ajouter  maintenant  que  Bacon  a  lui  auffî  des 
énumérat.ions  de  ce  genre. 

Dans  le  „Novum  Organum"  de  1620  Bacon  dit  e.a.  que  dans  le  domaine  de  la 
fcience  fl  faut  chercher  la  vérité  dans  l'étude  expérimentale  de  la  nature  plutôt  que 
dans  les  livres  d'une  certaine  époque  *).  Dans  cette  étude  le  raifonnement  doit  fe 
joindre  aux  expériences  '^).  Il  ne  faut  pas  tâcher  de  s'élever  immédiatement,  comme 
les  anciens,  à  des  conclufions  générales  7}.  Cefles-ci  ne  peuvent  être  obtenues,  de 
préférence  fous  la  forme  mathématique,  qu'à  la  fin*').  Il  faut  dirtinguer  les  expériences 


')  Comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  181  qui  précède. 
0  T.  IX,  p.  124. 

3)  Voyez  sur  les  oeuvres  de  Bacon  la  note  2  de  la  p.  95  du  T.  VI. 

4)  Nous  avons  cité  Bacon  à  la  p.  192  du  T.  XVI  (note  2)  et  à  la  p.  235  du  présent  Tome 
(première  note). 

5)  I  §  56:  „Veritas  autem  non  a  felicitate  temporis  alicujus,  quae  res  varia  est,  sed  a  lumine 
naturae  et  experientiae,  quod  aeternum  est,  petenda  est". 

**)  l  §95:  wEx  harum  facultatum,  experimentalis  scilicet  et  rationalis,  arftiore  et  sandiore  foedere 
bene  sperandum  est".  —  Comparez  (T.  XVIII,  p.  31)  l'expression  „experientia  ac  ratione". 
7)  I  §  125:  „Ista  advolatio  ad  generalissima  omnia  perdidit". 
*)  II  §  8  :  „Optime  autem  cedit  inquisitio  naturalis,quando  physicum  terminatur in  mathematico". 
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inftruftives  de  celles  qui  vifent  l'utile  ").  Tout  phénomène  eft  dû  à  de  fort  petites 
particules,  il  s'agit  donc  de  comprendre  leur  nature  '°}. 

Nous  citons  plus  loin  quelques  pafîages  qui  fe  rapportent  à  la  chaleur,  à  la  lumière, 
à  la  gravitation  etc.  "). 

Dans  les  expériences  de  1 692  de  Huygens  fur  l'éleftricité  '  *}  on  voit  la  coopération 
étroite  de  l'expérience  et  du  raifonnement.  Il  y  évite  l'introduâion  prématurée  de 
formules  mathématiques. 


^^^Î99'  «Lucifera  expérimenta";  „fru<5tifera  expérimenta". 
'°)  II  §  6:  „Cum  omnis  aftio  naturalis  per  minimatransigatur,autsaltemperinaqiiaesunt  minora, 

quam  ut  sensum  feriant;  nemo  se  naturam  regere  aut  vertere  posse  speret,  nisi  illa  debito  modo 

comprehenderit  et  notaverit". 
")  Consultez  sur  ce  sujet,  à  la  fin  du  présent  Tome,  la  Table  II,  des  Personnes  et  Institutions 

mentionnées,  /»  voce  Baco  Verulamius. 
^*)  Consultez  la  Table  I,  Pièces  et  Mémoires. 


PROGRAMMES  GENERAUX 
ET  PROGRAMMES  DE  PHYSIQUE. 


I.     ET  I  BIS.  Programmes  généraux  d'astronomie  et  de  physique  dans  le  sens 

RESTREINT  DU  MOT. 

II.     Discours  sur  l'astronomie  mathématique. 

III.  Discours  sur  l'astronomie  mathématique  et  physique,  et  sur  les  modèles 

DES  machines. 

IV.  ET  V.  Programmes  de  physique. 


A  PARIS   1666. 

1 .  Trouver  la  ligne  meridiene  et  la  hauteur  du  pôle  de  Paris,  qui  font  les  fonde- 
mens  de  toutes  autres  obfervations  aftronomiques  ^}. 

2.  Reftituer  les  eftoiles  fixes,  en  quoy  gifl:  tout  le  fondement  de  l'aftronomie. 

3.  Mefurer  les  diamètres  du  soleil  et  de  la  lune  dans  leur  diverfes  diftances  ce  qui 
fervira  a  trouuer  des  nouuelles  hypothefes  pour  leur  mouuement  et  meilleures  que 
celles  que  l'on  a  jufqu'a  cet  heure. 

4.  Obferver  la  quantité  de  la  refraftion  de  l'atmosphère,  qu'il  eft  neceflaire  de 
fcavoir  pour  reftifier  les  obfervations  des  hauteurs  du  foleil  et  des  eftoiles. 

5.  Obferver  l'inégalité  des  jours,  et  eftablir  leur  aequation,  qui  eft  fi  neceffaire 
pour  le  calcul  du  mouuement  de  la  lune  et  pour  les  Eclipfes. 

6.  Perfeétionner  les  Lunettes  d'approche  et  les  microfcopes. 

7.  Obferver  la  refraftion  dans  toute  forte  des  [sic]  corps  diaphanes. 
7,  I .  Obferver  fi  la  lumière  fe  communique  de  loin  dans  un  inftant. 


')  Manuscrit  C,  p.  92  et  93.  Il  y  a  dans  cette  Pièce  plusieurs  ratures  qui  montrent  qu'elle  est 
antérieure  à  la  Pièce  I  bis.  Les  deux  Pièces  sont  d'ailleurs  à  peu  près  identiques.  Le  „n°  28"  de 
la  Pièce  I  a  sans  doute  été  ajouté  plus  tard:  le  n°  manque  et  il  y  a  un  grand  intervalle. 
^)  Le  T.  II  des  Registres  de  l'Académie  (1667)  débute  par  une  „Note  de  M.  Auzout  sur  la 
manière  de  trouver  la  méridienne  et  la  hauteur  du  Pôle"  (feuille  collée  dans  le  Registre).  Il  est 
également  question  de  la  méridienne  aux  p.  17  et  73-75  du  même  Tome. 

Voyez  sur  la  hauteur  du  pôle  de  Paris  la  note  4  de  la  p.  266  qui  suit. 

Dans  sa  note  Auzout  parle  du  „quart  de  cercle  pour  prendre  ...  la  hauteur".  Plus  tard  une 
lunette  fut  apparemment  adaptée  au  quart  de  cercle;  voyez  la  p.  197  du  T.  VIII  (rapport  de 
1679  de  Huygens  àPellisson)  où  il  est  question  de  „lunettes  d'approche  appliquées  aux  instru- 
ments"; et  la  p.  126  du  T.  XV  où  Cassini  parle  de  la  „lunette  du  quart  de  cercle". 

Dans  une  lettre  à  Oldenburg  du  28  décembre  1666,  publiée  par  H.  Brown  à  la  p.  153  de 
son  livre  de  1934  „Scientific  Organizationsin  SeventeenthCentury  France",  Auzout  dit  qu'on 
est  encore  „manquant  d'Instruments".  Le  14  mai  1669  F.  Vernon  (même  livre,  p.  159)  écrit 
à  Oldenburg  à  propos  de  Cassini:  „He  saith,  the  new  observatory  he  orders  and  adds  what  he 
judgeth  convenient  (or  Monsr.  Huygens,  who  is  bis  great  friend  and  intimate  and  for  whom 
I  perceive  he  hath  a  very  entire  respect)  though  the  first  Model  and  design  which  itseemswas 
Monsieur  Auzout's,  and  the  King  bids  them  not  spare  as  to  charge,  for  he  will  be  wanting  in 
no  expense". 
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8.  Obferver  les  diamètres  des  planètes,  pour  en  déterminer  la  proportion  de  leurs 
grandeurs  entre  elles  et  au  regard  du  foleil, 

9.  Obferver  les  taches  des  planètes  et  trouuer  de  la  leur  mouuement  a  l'entour 
de  leur  axe. 

10.  Obferver  le  mouuement  des  compagnons  de  Jupiter  et  en  faire  des  tables  '). 

1 1 .  A  l'aide  de  ces  tables,  obferver  icy  et  en  d'autres  lieux  du  monde,  comme  en 
Madagascar  ^),  l'occultation  de  quelqu'un  des  dits  compagnons  derrière  ou  devant 
Jupiter,  pour  trouuer  par  là  la  vraye  longitude  des  dits  lieux,  et  redtifier  les  cartes. 

1 1 .  I .  Obferver  la  declinaifon  de  l'aimant  et  le  changement  qui  y  arrive. 

12.  Envoier  des  horologes  a  pendule  fur  mer  avec  les  inftruftions  necelTaires  et 
une  perfonne  qui  en  aie  foin,  pour  pratiquer  l'invention  des  Longitudes,  qui  a  defià 
fi  bien  reuiïî  dans  les  expériences  qu'on  en  a  faites. 

13.  Mefurer  les  temps  et  proportions  de  la  defcente  des  corps  pelants  dans  l'air, 

14.  Mefurer  la  grandeur  de  la  Terre.  Aviser  aux  moiens  de  faire  les  cartes  géo- 
graphiques avec  plus  d'exaftitude  que  jufqu'icy  3), 

15.  Ellablir  pour  jamais  la  mefure  univerfelle  des  grandeurs  par  le  moyen  des 
pendules,  et  en  fuite  auffi  celle  des  poids  '^}. 

16.  Trouuer  au  jufte  la  proportion  de  la  pefanteur  des  métaux,  et  de  toute  forte 
de  corps  folides  et  liquides. 

17.  Chercher  la  pefanteur  de  l'air,  par  le  moyen  de  la  machine  du  vuide,  qui  fert 
a  une  infiuitè  d'autres  belles  expériences. 

1 8.  Obferver  la  force  et  viteffe  du  vent  '). 

19.  Item  la  vitefTe  et  force  de  l'eau  courante  et  leur  raport  avec  la  pente. 

19.  I .  Avifer  aux  moyens  de  haufler  l'eau  les  meilleurs  et  les  plus  fimples. 

20.  Examiner  la  force  de  la  poudre  a  canon. 

21.  Item  celle  de  l'or  fulminant. 

22.  Item  de  l'eau  raréfiée  par  le  feu. 

23.  Examiner  la  force  de  la  percufllon  ou  la  communication  du  mouvement  par 
la  rencontre  des  corps,  dont  la  connoifiance  efl:  très  utile  dans  les  mechaniques. 

24.  Examiner  la  force  qu'ont  les  corps  a  s'éloigner  du  centre  par  le  mouuement 
circulaire  ''). 


')  Comparez  la  p.  652  du  T.  XVIII. 

^)  Voyez  la  note  8  de  la  p.  143  qui  précède  et  la  note  7  de  la  p.  257  qui  suit. 
3)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  189  qui  précède. 

'^)  Il  n'est  pas  clair  comment  Huygens  veut  obtenir  une  mesure  universelle  des  poids.  Fort  pro- 
bablement il  songe  à  prendre  pour  unité  de  poids  celui  d'un  volume  donné  d'eau. 
S)  Voyez  les  p.  137—139  qui  précédent. 
<')  Comparez  la  dernière  ligne  de  la  p.  24  ainsi  que  le  n°.  1 8  de  la  p.  26  qui  précèdent. 
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25.  Examiner  le  rapport  des  tons  avec  la  grandeur  et  figure  des  corps  fonnants. 

26.  Item  le  raport  des  fons  des  cordes  avec  leur  longeur,  groffeur,  poids  et  tenfion. 

27.  Déterminer  quel  eft  le  meilleur  accord  pour  les  orgues,  clavecins,  carillons  de 
cloches  &c. 

[28].  Obferver  et  définir  les  divers  degrez  de  la  chaleur  et  du  froid  et  leur  efFedls 
par  le  moyen  de  thermomètres.  Avoir  de  tuyaux  avec  du  vif  argent  ^)  en  expérience 
continuelle  pour  examiner  fes  diverfes  hauteurs  et  leur  raport  avec  la  conftitution  de 
l'air  prefente  ou  future. 


BIS 


Nous  reproduirons  cette  Pièce  (f.  1 10  des  „Charta  aftronomicœ")  en  fac-fimilé,  ce  qui  nous 
difpenfe  d'indiquer  ici  en  quoy  elle  diffère  de  la  Pièce  I. 


7)  Ici  le  baromètre  ne  porte  pas  encore  son  nom.  On  trouve  cependant  le  mot  ^baromètre"  déjà 

en  1666  dans  le  T.  Il  des  Registres  de  l'Académie  (p.  37 ,  ^Mémoire"  —  lu  par  Auzout  — 

^deslnstrumens&autreschosesnecessairesdont  il  faudra  fournir  ceux  qui  iront  à  Madagascar"). 

Voyez  sur  les  thermomètres  mentionnés  par  Auzout  dans  le  même  Mémoire  la  p.  345  qui  suit. 

33 


II). 


Comme  l'une  des  chofes  principales  que  l'on  fe  propose  en  l'aftronomie  et  dont  il 
revient  le  plus  d'utilité  dans  la  vie  font  les  tables  exaéles  des  mouvements  des  aftres 
veu  que  par  leur  moyen  l'on  doit  régler  les  années  et  faifons,  prédire  les  eclipfes  et 
reprefenter  celles  des  fiecles  paflez  qui  fervent  de  lumière  l'hiftoire  [sic]  ''),  outre  leur 
grand  ufage  en  la  Géographie  et  Navigation,  aufli  trouve-t-on  que  de  toute  ancienetè 
et  des  auflî  tofl:  qu'on  a  creu  pouvoir  réduire  le  cours  des  eftoiles  a  quelques  règles 
certaines,  l'on  f'eft  eftudiè  a  conftruire  de  ces  tables,  et  d'en  faire  de  nouuelles  de 
temps  en  temps  aux  fiecles  fuivants,  lors  que  l'on  a  reconnu  que  celles  qu'on  avoit  ne 
Taccordoientplus  avec  le  ciel.  Le  premier  qui  ait  entrepris  cette  affaire  a  eftèHipparque 
environ  147  ans  devant  N.  SJ')  lequel  a  l'occafion  d'une  eftoile  nouuelle  qui  apparut 
au  firmament,  fit  premièrement  la  defcription  et  catalogue  de  toutes  les  eftoiles  fixes, 
a  fin  que  l'on  put  fcavoir  a  l'avenir  fil  en  viendroit  d'autres  telles  extraordinaires,  et 
par  ce  moyen  pofa  en  mesme  temps  les  fondements  de  toute  l'aftronomie,  fur  les 


')  Chartae  astronomicae,  f.  112 — 113.  La  Pièce  date  sans  doute  de  1667  (ou  de  1666)  puisque 
le  départ  de  van  Beuningen  (note  i  de  la  p,  262)  eut  lieu  en  octobre  1667  (T.  VI,  p.  161). 
C'est  ce  qui  résulte  aussi  du  fait  que  les  p.  30 — 33  du  T.  II  des  Registres  de  l'Académie  con- 
tiennent une  Pièce  —  sans  date  et  sans  nom  d'auteur  —  qui  n'est  autre  chose  que  la  présente 
Pièce  de  Huygens  rédigée  en  des  termes  légèrement  différents;  or,  les  pages  précédentes  du 
même  tome  (28 — 30)  contiennent  des  „Observations  des  Diamètres  des  Planètes  en  1666" 
par  Picard,  dont  la  dernière  est  du  10  décembre  1666;  et  la  note  6  qui  suit  fait  voir  que  la 
Pièce  des  „Charta."  astronomica^"  est  plus  ancienne  que  celle  des  Registres. 

Voici  le  début  de  la  Pièce  des  Registres:  „Comme  la  conflruclion  de  tables  exaftes  du 
mouuement  des  aftres  efl  une  des  principales  chofes  que  l'on  fe  propofe  dans 
l'aftronomie,  et  de  laquelle  on  reçoit  d'auantage  d'utilité,  parce  que  non  feulement 
c'eft  ce  qui  règle  le  cours  des  années,  et  qui  détermine  les  conionftions  ou  les 
oppofitions  de  toutes  les  planètes,  tant  celles  qui  font  a  venir  que  celles  qui  font 
paffées,  ce  qui  eft  très  neceffaire  pour  l'hiftoire,  mais  auffy  a  caufe  que  l'ufageen 
eft  très  grand  dans  la  géographie  &  dans  la  navigation,  auffy  uoit  on  que  de  tout 
temps ....  etc." 

Nous  nous  contentons,  dans  les  notes  qui  suivent,  d'indiquer  quelques  différences  plus  ou 
moins  essentielles. 

^)  Il  y  a  beaucoup  de  ratures  en  cet  endroit. 

3)  D'après  le  Livre  III  de  la  ^UjUn  aiivra^iç  de  Ptolemée  (p.  204  de  l'édition  de  I.  L.  Heibe  g 
1898  du  V9I.  I  des  „C1.  Ptolemaei  opéra  quae  exstant  omnia",  Teubner,  Leipzig) 
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quels  et  a  l'aide  des  obfervations  qu'il  fit  et  de  quelques  autres  que  l'on  avoit  com- 
mencé de  faire  en  Grèce  depuis  le  temps  [d']  Alexandre  le  grand  il  baftit  en  fuite  de 
tables  '^}  pour  le  mouvement  des  planètes,  ayant  trouuè  des  hypothefes  pour  cela 
qui  fervirent  par  après  a  en  faire  de  meilleures.  Car  240  ans  après  luy  '),  Ptolomée 
qui  vescut  en  Alexandrie  en  Egypte,  joignant  aux  obfervations  d'Hipparque  les 
fienes  propres  fit  des  Tables  beaucoup  plus  exadles  pour  toutes  les  planètes  et  per- 
feftionna  fort  cette  Science.  Apres  luy  dans  le  déclin  de  l'Empire  Romain  elle  a  eftè 
négligée  ou  du  moins  fort  peu  cultivée  pendant  8  ou  neuf  cent  ans  a  cause  de  la 
Barbarie  et  ignorance  grande  qui  regnoit  par  tout.  Mais  a  la  fin  ces  ténèbres  com- 
mençant a  fe  diffiper  et  l'aftronomie  avec  les  autres  fciences  a  reprendre  vigueur,  l'on 
trouua  qu'après  un  fi  grand  intervalle  de  temps  les  tables  de  Ptolemee  ne  faccordoient 
plus  du  tout  avec  le  ciel  et  qu'il  eftoit  neceflaire  d'en  faire  d'autres,  ce  qui  en  fin  fut 
exécuté  par  l'ordre  et  libéralité  d'Alphonfe  Roy  de  Cafl:ille  qui  commença  a  régner 
en  l'an  de  N.  S.  1 230  et  du  nom  du  quel  ces  tables  furent  nommées  '').  Mais  ayant 
efté  conflruites  fur  les  mefmes  fondemens  et  hypothefes  que  les  tables  de  Ptolomée, 
lefquelles  hypothefes  l'on  fcait  maintenant  eftre  très  faufies  et  impoffibles,  il  n'efl  pas 
eftrange  qu'elles  n'ayent  pu  fubfifler  longtemps  fans  qu'on  fe  foit  apperceu  de  leur 
imperfeftion.  Pour  examiner  laquelle  un  Obfervateur  célèbre  ')  de  ce  temps ,  en  1 660, 
obferva  toutes  les  planètes  en  une  nuiét  et  trouua  que  leur  lieu  calculé  par  les  tables 
Alphonfines  differoit  du  lieu  obfervé,  en  Saturne  de  plus  d'un  demi  degré,  en  Jupiter 
de  plus  d'un  degré  et  demy.  en  Mars  d'un  degré  et  un  tiers,  en  Venus  de  9  minutes, 
en  Mercure  de  2  degrez.  en  la  Lune  de  i  o  minutes  ^}. 


'♦)  En  marge:  les  quelles  quoyque  elles  fuffent  fort  imparfaites,  c'eftoit  neantmoins 
un  ... . 

5)  Attendu  que  Ptolemée  vivait  au  deuxième  siècle  de  notre  ère,  l'espace  de  240  ans  semble  un 
peu  trop  court. 

'')  Alphonse  X  naquit  en  1226  et  commença  à  régner  en  1252.  Il  s'occupait  d'astronomie  déjà 
avant  ce  temps  et  les  Tables  Alphonsines  furent  achevées  en  1252.  Comparez  la  note  12  de  la 
p.  65  du  T.  VI. 

L'erreur  a  disparu  dans  la  Pièce  des  Registres  qui  ne  dit  rien  du  commencement  du  règne, 
mais  seulement:  „ce  qui  fut  exécuté  en  1251  par  les  soins  et  la  libéralité  d'Alfonse  Roy  de 
Castille". 

7)  Leçon  alternative:  „fort  exact".  Registres:  „un  grand  &  célèbre  astronome". 

Nous  ne  savons  pas  de  quel  astronome  il  est  question.  Dans  la  „Machina  coelestis".  Pars 
Posterior,  de  1679,  de  J.  Hevelius,  on  trouve  un  grand  nombre  d'observations,  e.a.  de  l'année 
1660,  des  positions  des  planètes  et  de  la  lune;  d'autre  part  il  est  plusieurs  fois  question  dans  ce 
livre  de  l'insuffisance  des  tables  Alphonsines  pour  les  positions  des  planètes  et  de  la  lune;  mais 
nous  n'y  trouvons  pas  l'observation  de  1660  mentionnée  par  Huygens. 

*)  Registres:  „dix-neuf  minutes". 
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Depuis  le  Roy  Alphonfe  et  principalement  au  fiecle  précèdent  plufieurs  perfonnes 
fcavantes  ont  travaillé  utilement  a  la  reftauration  de  Taflronomie,  mais  le  premier  qui 
aie  trouuè  des  meilleures  et  plus  véritables  hypothefes  en  rejettant  tout  l'embaras  des 
ancienes  de  Ptolomee ,  c'a  eftè  Copernic,  qui  en  Tan  .  . .')  fit  aufll  de  tables  nouuelles, 
mais  fe  trouuant  des  fautes  dans  fon  calcul  ')  ,  cela  fut  cause  que  Rheinoldus  3)  peu 
après  recommença  de  nouveau  fur  les  mefmes  principes  et  compofa  les  Tables  qu'il 
nomme  Pruteniques  pour  eftre  faites  en  PrufTe.  Toutefois  comme  perfonne  jufques 
la  ne  feftoit  encore  adonné  a  faire  des Obfervations  très  exaétes  +},et  qu'il manquoit 
auiïi  quelque  chose  a  la  vérité  des  hypothefes  l'on  commença  bientoft  a  trouuer  a 
redire  a  ces  dernières  Tables,  et  Kepler  trouua  en  certains  jours  de  l'an  1625  ')  que 
en  l'Eftoile  de  Mars  l'erreur  alloit  jufqu'a  près  de  5  degrez  entiers  '').  Ces  différences 
énormes  luy  firent  fonger  a  reformer  et  perfeélionner  d'avantage  les  hypothefes  de 
Copernic,  en  quoy  comme  il  avoit  beaucoup  d'efpoir  et  que  les  obfervations  excel- 
lentes de  Tycho  Brahè  l'aidèrent  merveilleufement,  il  reuffit  fi  bien,  quoyque  non 
fans  un  fort  grand  travail,  qu'il  compofa  a  la  fin  des  Tables  qui  jufqu'icy  font  eflimees 


')  Registres:  „en  1540".  Les  „De  revolutionibus  orbium  coelestium  n.VI"  parurent  à  Nurem- 
berg en  1543.  Les  matériaux  pour  la  construdlion  de  Tables  s'y  trouvent  disséminés:  voyez  la 
préface  des  „Tabulae  Rudolphinae"  de  Kepler.  En  1550  virent  le  jour  les  „Ephemerides 
novae  seu  expositio  positus  diurni  siderum  et  <!v(Tyrt^ci.Ti<j^mv  praecipuorum  ad  annum  redem- 
toris  nostri  Jesu  Christi  filii  Dei  MDLL  qui  est  primas  annus  Olympiades  DLXXXII ,  exquisita 
ratione  et  accurato  studio  elaborata  a  Georgio  Joachimo  Rhetico,  secundum  doctrinam  irejoi 
T5TV  àv£>jTTov(TnTv  D.  Nlcolal  Copemlci  Toronensis  praeceptoris  sui.  Cum  Priv.  Imp.  'Sl<^[i.r)7ST:a.i 
riç  ôiauov  ri  ixiix-hasTat.  Lipsiac  ex  off.  W.  Gunteri".  Sur  les  relations  de  Rheticus  avec  Copernic 
on  peut  consulter  p.e. „Nicolaus Coppernicus"  par  L. Prowe  (Berlin,  Weidmann,  1883 — 1884). 

^)  Registres:  „mais  n'ayant  eu  assés  de  temps  pour  les  calculer  exadtement". 

3)  Erasmus  Reinhold  (151 1  — 1553).  Ses  „Tabulae  Prutenicae  coelestium  motuum"  parurent 
en  1551. 

*)  Leçon  alternative:  „de  la  dernière  exaftitude". 

5)  Registres:  „Kepler  remarqua  en  1625". 

"*)  C'est  beaucoup  avant  1625  que  Kepler  remarqua  cette  discordance.  Aux  p.  54  et  55  (Cap. 
VIII  de  la  Pars  Secunda  de  son  „Astronomia  nova  aÏTto^oynT&f,  seu  Physica  coelestis,  tradita 
Commentariis  de  Motibus  Stellae  Martis  ex  observationibus  Tychonis  Brahe"  de  1609  Kepler 
écrit,  en  parlant  des  „numeri  calculi  Prutenici":  „Defecit  autem  tune  [en  1585]  apogaei  ejus- 
dem  [Martis]  situs  ab  ipso  calculo  eodem  tempore  Gr.  5  min.  2.  utrisque  ad  primam  stellam  V 
more  copernicano  comparatis".  Il  s'agit  donc  d'une  erreur  en  longitude.  Dans  „rintroduftio" 
(p.  2)  Kepler  parle  d'une  erreur  analogue  de  „gradus  paulo  minus  quinque"  en  1593. 

Déjà  en  1605  Kepler  avait  compris  que  Mars  parcourt  une  ellipse;  il  le  dit  pour  la  première 
fois  dans  sa  lettre  du  1 1  octobre  de  cette  année  à  D.  Fabricius  (p.  253  du  T.  I  de  „Johannes 
Kepler  in  seinen  Briefen",  publ.  par  Max  Caspar  et  Walther  von  Dyck,  Miinchen  et  Berlin, 
1930,  R.  Oldenbourg). 
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les  meilleures  de  toutes,  les  quelles  ilappella  Rudolphines  du  nom  de  l'Empereur 
qu'il  fervoit  ^).  Car  quoy  que  depuis  Kepler  divers  autres  aient  compofè  des  Tables, 
comme  Lansberghe  au  Pais  bas  qui  par  trop  de  prefbmtion  appella  les  fienes  Perpé- 
tuelles^), et  M.  BuUiaut  et  autres  en  France'),  l'on  trouue  qu'en  gênerai  les 
Rudolphines  font  celles  qui  approchent  le  plus  du  Ciel  '°).  Cependant  il  faut  avouer 
qu'elles  ne  laiffent  pas  de  fen  efcarter  quelquefois  aflez  comme  les  obfervations  l'ont 
fait  veoir  manifeftement  de  l'Eclipfe  du  Soleil  en  1659,  le  14  Nov.  qui  commença 
une  demie  heure  plus  tofl:  que  ces  Tables  l'avoient  prédite  '  ').  Pareillement  l'année 
1660  '*),  le  3  Maj,  lors  qu'on  vit  Mercure  dans  le  Soleil,  les  mefmes  Tables  mar- 
quoient  fon  entrée  à  3  heures  21  min.  du  matin  '5),  que  nous  obfervames  a  2  heures 
20  min.  après  midy  ''^).  Et  de  mefme  dans  une  autre  célèbre  obfervation  de  Venus  '') 
avec  le  foleil  dans  le  difque  duquel  elle  fut  vue,  le  24  Nov.  1639,  ce  qui  n'arrive 
qu'une  fois  en  235  ans,  l'on  trouva  le  temps  de  cette  conjonction  9  heures  40  min. 
plus  tard  que  les  tables  Rudolphines  la  marquoient. 

Quand  on  confidere  ces  imperfections  des  meilleures  tables  et  que  tout  le  travail 
de  tant  de  fcavants  n'a  pas  eftè  capable  d'en  produire  de  plus  certaines, l'on  pourroit 


7)  Les  Tables  Rudolphines  qui  parurent  eu  1627  étaient  déjà  achevées  en  1624.  Voyez  aussi  la 
note  13  de  la  p.  65  du  T.  VI, 

^)  Les  „Tabulae  Motuum  Coelestium  Perpetuae"  de  Philippe  Lansbergen  (né  à  Gand  en  1561 , 
décédé  à  Middelbourg  en  1632)  parurent  à  Middelbourg  chez  Z.  Romanus  en  1632,  et  à 
Leiden  chez  G.  Christianus  en  1655.  Une  traduftion  française  par  Goubard  parut  à  Middel- 
bourg en  1633. 

î*)  Registres:  „Duret  du  temps  de  M.  le  Cardinal  de  Richelieu,  et  M.  Bouillaud  depuis  quelques 
années".  Les  tables  de  Boulliau  („Tabulae  Philolaicae")  sont  contenues  dans  son  „Astronomia 
philolaica"  de  1645.  Voyez  sur  ces  tables  et  aussi  sur  les  Tables  Rudolphines  la  p.  523  du  T. 
XV.  Quant  à  l'astronome  Noël  Duret  (1590 — 1650),  ses  „Tables  Richeliennes"  sont  de  1639 
(le  supplément,  publié  à  Londres,  de  1647)  et  ses  „Ephémérides  Richeliennes"  de  1641. 

'")  Auzout  dans  son  mémoire  cité  dans  la  note  7  de  la  p.  257 ,  propose  que  ceux  qui  iront  à  Mada- 
gascar prendront  avec  eux  „les  tables  Rudolfines,  de  Bouillaud  et  de  Riccioli". 

")  D'après  la  p.  513  du  T.  II  l'éclipsé  commença  i9'22''  plus  tôt  qu'elle  ne  devait  arriver  d'après 
les  Tables  Philolâiques. 

'*)  Lisez  1661. 

'3)  Registres:  „apres-midy".  C'est  sans  doute  par  erreur  que  Huygens  avait  écrit  „du  matin". 

'4)  Registres:  „et  que  M.  H obserua  a  2  heures  20  minutes".  H a  été  corrigé  en 

„Hevelius",  apparemment  à  tort.  Voyez  sur  l'observation  de  Huygens  dont  il  est  ici  question 
les  p.  71 — 73  du  T.  XV,  où  nous  citons  aussi  les  passages  du  T.  III  qui  s'y  rapportent. 

'5)  Les  Registres  disent  moins  correélement:  „il  se  trompa  aussy  beaucoup  dans  l'observation  de 
cette  célèbre  conionftion  de  Venus,  etc."  puisque  robservation  ne  fut  pas  faite  par  Kepler, 
mort  avant  1639,  mais  par  J.  Horrox.  Voir  sur  lui  la  note  4  de  la  p.  382  du  T.  XV,  où  nous 
renvoyons  aussi  le  lefteur  aux  T.  III  et  IV. 
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penser  que  c'eft  en  vain  de  vouloir  entreprendre  une  chofe  fi  difficile  et  de  la  quelle 
jamais  on  ne  viendra  a  bout.  Mais  ce  qui  en  doit  faire  avoir  meilleure  efperance, 
ce  font  les  notables  avantages  qu'en  ce  temps  l'on  a  par  deffus  ceux  qui  nous  ont 
précédé  les  quels  avantages  font  en  premier  lieu  qu'avec  les  obfervations  qu'ont  eu 
tous  ceux  qui  jufqu'icy  ont  compofè  des  tables  nous  en  avons  encore  de  nouuelles 
que  diverses  perfonncs  ont  faites  depuis  avec  beaucoup  de  foin  et  d'exaftitude.  Un 
autre  efl:  que  jamais  la  géométrie  n'a  eflè  parfaite  au  point  qu'elle  l'eft  maintenant, 
ce  qu'on  ne  doibt  pas  juger  de  peu  d'importance  en  l'aftronomie,  puis  qu'on  a  veu 
par  le  pafle  les  fautes  que  plufieurs  agronomes  peu  géomètres  ont  commifes  et  les 
difficultez  qu'ils  n'ont  pu  furmonter,  et  c'efl:  icy  ou  j'en  pourrois  nommer  des  plus 
grands  et  des  plus  renommez.  Un  troifieme  et  très  confiderable  avantage  encore  font 
les  lunettes  de  longue  viie  des  quelles  l'on  découvre  de  plus  en  plus  la  grande  utilité 
dans  les  obfervations.  Et  en  fin  le  4e  font  les  horologes  a  pendule,  qui  fervent  a  faire 
avec  facilité  plufieurs  obfervations  qui  fans  elles  font  impofllbles  et  par  les  moyens 
des  quelles  fans  autres  infl:rumens  l'on  peut  redtifier  les  lieux  des  Eitoiles  fixes,  par 
ou  le  reflablifiTement  de  l'aftronomie  doibt  necefiairement  commencer.  Car  puis  que  les 
lieux  des  planètes  ne  fe  peuvent  prendre  que  parleur  diflancesdes  fixes, il  efl:  certain 
que  celles  cy  efliant  mal  placées,  l'on  ne  peut  faire  aucun  efl:at  fur  de  telles  obferva- 
tions. Que  fi  avec  tous  ces  avantages  l'on  peut  encore  avoir  celuy  d'avoir  des  bons  et 
grands  i'  îlrumens  et  un  lieu  plus  propre  pour  obferver  tel  qu'on  le  fouhaite,  l'on  a 
tout  lliject  de  fe  promettre  un  bon  fucces  dans  cette  belle  entreprife  '). 


')  En  marge:  beaufrere  et  foeur  mal.  loupe,  recommandé  le  poliment.  Campanini 
moy  mefme  travaillerois.  jour^bien  courts,  verre  n'efl:  pas  aflTez  efpais.  Boreel  au 
départ  de  Beuning.  vous  falue.  Il  est  question  des  ambassadeurs  Willem  Boreel  et  Koenraad 
van  Beuningen.  Voyez  la  note  i  de  la  p  258. 

La  Pièce  des  Registres  se  termine  comme  suit:  „  ...  il  femble  qu'on  peut  efperer  d'y 
reufllr  beaucoup  plus  heureufement  que  par  le  pafle,  l'on  a  quantité  de  nouuelles 


PROGRAMMES  GÉNÉRAUX  ET  PROGRAMMES  DE  PHYSIQUE.  263 


obferuauions  qui  ont  efté  faites  fort  exaftement  en  divers  lieux  lefquelles  iointes 
&  comparées  auec  celles  des  années  précédentes  donnent  une  connoiflance  bien 
plus  particulière  de  l'Aflronomie  que  celle  qu'on  a  eue  par  le  païïe:  la  Géo- 
métrie n'avoit  point  encore  eilé  poulTée  au  point  ou  elle  eft  prefentement,  l'on 
a  des  Inftruments  pour  obferuer  beaucoup  meilleurs  que  ceux  dont  fe  font  fervis 
les  anciens,  a  peyne  pouuoit  on  recouurer  du  temps  de  Kepler  des  grandes  lunettes 
de  6.  ou  7.  pieds,  et  l'on  en  fait  auiourd'huy  iufque  60.  pieds,  la  manière  dont 
luy  &  ceux  qui  l'ont  précède  fe  font  fervis  pour  mefurer  le  temps  etoit  fort  incer- 
taine, et  très  éloignée  de  la  precifion  que  nous  donnent  les  horloges  a  pendule,  qui 
marquent  les  minutes  et  mefme  les  fécondes  auec  bien  plus  d'exaftitude  que  les 
horloges  communs  ne  marquoient  les  heures  et  les  demie  heures  et  ils  font  de  fi 
grand  mérite  que  l'on  peut  par  leur  moyen  non  feulement  redifier  les  lieux  des 
eftoiles  fixes  fans  aucun  autre  Inftrument,  mais  encore  faire  plufieurs  obseruations, 
qui  fans  cela  feroient  impoiïîbles.  Que  fi  a  tous  ces  auantages  l'on  adioufte  le 
fecours  qu'il  plait  à  S.  M."^  promettre  h  cette  fcience  fi  necefiaire  dans  l'ufage  de 
la  vie,  et  que  par  fes  grâces  l'on  puifie  efperer  de  grands  et  bons  inftruments 
[comparez  la  fin  de  la  note  2  de  la  p.  255  qui  précède]  auec  un  lieu  propre  et  tel  qu'on 
le  fouhaitte  pour  obferuer,  l'on  aura  tout  fuiet  de  fe  promettre  un  heureux  fucces 
de  ce  que  l'on  entreprendra". 


III). 


Parmy  les  diverfes  parties  des  Mathématiques  celles  qui  doivent  donner  ^)  plus 
d'occupations  a  noftre  afTemblee  font  a  mon  avis  celles  qui  ne  confiftent  pas  dans  la 
feule  théorie  mais  qui  s'appliquent  a  la  matière  et  produifent  des  effets  utiles.  Non 
pas  que  la  géométrie  pure  3)  et  l'arithmétique  manquent  de  beautez  qui  au  contraire 
y  font  très  grandes,  mais  parce  que  de  telles  fpeculations  ne  font  pas  une  affaire 
d'aff emblée,  et  ne  fervent  au  plus  qu'a  inflruire  ceux  qui  la  compofent,  fans  s'eflendre 
plus  avant.  Outre  qu'ayant  par  la  faveur  et  libéralité  du  Roy  +)  moyen  d'exécuter 
des  chofes  qui  ne  le  pourroit  [sic]  efire  par  des  particuliers,  il  efl  a  propos  de  s'arrefter 
principalement  a  celles  là  pour  bien  emploier  ce  bel  avantage,  et  produire  des  effeéls 
qu'on  ne  peut  attendre  d'ailleurs.  Dans  cette  vue  l'on  s'efl  propofê  le  reflablifTement 
de  l'Aflronomie  comme  un  des  plus  dignes  objefts  et  il  efl:  certain  qu'ayant  des 
nouveaux  moiens  pour  y  travailler  avec  incomparablement  plus  d'exa(5titude  que  l'on 
n'a  fait  jufqu'icy  qui  confiftent  en  5)  P application  des  verres  de  lunette  aux  inftruments 
pour  obferver,  en  la  precife  me  fur  e  du  temps  par  les  Pendules,  et  la  commodité  du 
lieu  que  l'on  aura  pour  faire  les  Obfervations  l'on  y  acquerra  des  connoiffances  et 
développera  des  veritez  dont  il  y  aura  mémoire  a  jamais. 

Or  en  attendant  que  ce  bafliment  s'achève,  l'on  obfervera  cependant  avec  les 
inflrumens  qu'on  a  défia  et  le  grand  quart  de  cercle,  les  hauteurs  meridienes  du 
foleU^. 

Les  occupations  principales  de  notre  afTemblee  font  de  2  fortes,  l'une  a  traiter  ^) 
de  quelque  matière  de  mathématique,  comme  quand  quelqu'un  propofera  quelque 
invention  nouvelle  dans  la  théorie  ou  dans  la  pratique  qui  mérite  d'y  eltre  commu- 


')  Chartae  astronomicae  f.  115.  Puisque  la  construdion  de  l'Observatoire  était  commencée 
(deuxième  alinéa)  ce  discours  date  de  1667  ou  de  plus  tard.  Il  peut  donc  fort  bien  être  anté- 
rieur à  février  1668:  comparez  le  premier  alinéa  de  la  p.  181  qui  précède. 

*)  Leçon  alternative:  „fournir". 

3)  Leçon  alternative:  „abstraite". 

4)  Comparez  la  note  5  de  la  p.  19  qui  précède. 

5)  Leçon  alternative:  „comme  sont". 

<*)  Leçon  primitive:  ^l'on  continuera  cependant . . .  cercle,  d'observer  les  hauteurs  meridienes 
du  soleil".  Huygens,  en  corrigeant  la  phrase,  oublia  d'ailleurs  de  biffer  les  mots  „d'observer". 
Comparez  sur  le  quart  de  cercle  la  note  2  de  la  p.  255. 

7)  Leçon  alternative:  „conferer". 
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niquee,  l'autre  a  entendre  et  examiner  les  rapports  qu'on  fera  touchant  les  chofes 
auxquelles  on  aura  *)  travaillé  hors  de  l'alTeniblee  fuivant  les  refolutions  qu'on  y  aura 
prifes,  et  a  ordonner  de  femblables  commifllons  pour  l'avenir '). 

La  première  forte  d'occupations,  en  tant  que  ceux  de  l'afTemblee  y  doivent  fournir 
de  la  matière,  ne  peut  pas  eftre  fixe  et  certaine  ny  de  longue  fuite,  parce  qu'il  ne 
fe  rencontre  que  par  hazard  que  l'on  trouue  des  inventions  nouvelles ,  et  fi  elles  con- 
fiftent  en  une  fuite  de  demonftrations  il  n'eft  pas  aifè  de  les  examiner  dans  l'afTemblee 
avec  l'attention  continuelle  qu'elles  demandent,  de  forte  qu'il  eft  plus  a  propos  que 
chacun  examine  en  particulier  ces  fortes  d'efcrits  et  en  falTe  rapport  en  fuite,  a  fin 
que  l'affemblée  prenne  connoiffance  et  juge  des  difficultez  et  fautes  qui  s'y  pourront 
rencontrer.  Or  a  fin  que  cette  forte  de  travail  deviene  utile  au  public  et  fafTe  honneur 
a  l'Académie  je  ferois  d'avis  que  l'on  fill  imprimer  ces  traitez  nouveaux  quelque  peu 
de  feuilles  qu'ils  occupaflent,  et  qu'on  en  fit  part  aux  fcavans  dans  tous  les  pais  ou 
l'Académie  entretiendra  correfpondance.  Ces  traitez  imprimez  de  mefme  grandeur 
feront  dans  la  fuite  des  volumes  confiderables  '°}. 

Pour  les  inventions  qui  confiftent  en  pratique  comme  des  machines  utiles  a  quelque 
chofe  elles  font  plus  accommodées  pour  '  ')  élire  l'entretien  de  l'afTemblee  que  les 
précédentes  de  la  pure  théorie  '*},et  parce  que  l'intelligence  de  celles  que  l'on  voit 
donne  fouvent  occafion  et  moyen  d'en  inventer  d'autres  comme  aufll  a  perfectionner 
ces  premières,  il  feroit  bon  de  faire  conftruire  des  modelles  de  toutes  les  machines 
utiles  qui  font  en  ufage  comme  de  différents  moulins,  de  pompes,  et  autres  inventions 
pour  l'élévation  des  eaux,  de  celles  qui  fervent  a  mouvoir  des  grandes  pefanteurs  et 
autres  qu'on  emploie  dans  divers  mefliers,  les  quels  modelles  l'on  arrangeroit  dans 
une  chambre,  avec  l'eclairciffement  neceffaire  par  efcrit  adjoutè  a  celles  qui  en  ont 


8)  Leçon  alternative:  „un  ou  plusieurs  auront". 

î»)  En  marge:  a  parler  et  refoudre  touchant  les  chofes  ou  un  ou  plufieurs  de  l'afTemblee 
s'occuperont  en  particulier,  et  a  examiner  .... 

'°)  Registres  de  l'Académie,  T.  II,  p.  159 — 160.  „Le  23  de  Mars  [1667]  il  a  esté  arresté  dans 
l'assemblée  que  si  quelqu'un  fait  quelque  nouuelle  découuerte  dans  la  Physique  ou  dans  les 
Mathématiques  après  qu'il  les  aura  communiquées  a  la  Compagnie  on  pourra  la  faire  imprimer 
ou  mettre  dans  le  journal,  nommer  la  personne  qui  aura  fait  la  découverte  et  marquer  qu'il  l'a 
communiquée  a  des  personnes  qui  s'assemblent  exprès  a  la  recherche  des  choses  naturelles  ou 
exprimer  cela  d'une  autre  manière  dont  on  demeurera  d'accord  dans  l'assemblée". 

•')  Leçon  alternative:  ^propres  a". 

■*)  En  marge:  l'on  examinera  non  feulement  celles  qui  feront  produites  de  nouveau 
mais  aufll  qui  font  inventées  cy  devant. 

34 
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befoin  ').  L'on  emploieroit  utilement  le  temps  a  examiner  ces  machines  les  unes 
après  les  autres. 

D  faudroit  avoir  pour  cet  effefl  un  artifan  habile  qui  fceut  imiter  en  petit  les 
machines  qu'on  luy  monftreroit  en  efFeft,  ou  dont  on  luy  donneroit  le  deflein  avec 
le  devis  et  les  mefures. 

Et  voila  quant  a  la  première  forte  d'occupations,  on  en  diminuera  le  travail  que 
l'on  aura  fait  hors  de  l'alTemblée  *). 

L'autre  qui  confifte  à  conférer  touchant  ce  que  l'on  a  fait  hors  le  temps  des  alTem- 
blees,  et  a  examiner  les  raports  que  l'on  en  fera,  celle-cy  3)  fera  continuelle  lors  que 
le  Heu  pour  obferver  fera  achevé,  et  que  l'on  pourra  emploier  les  moyens  extraor- 
dinaires que  l'on  a  pour  le  retabliffement  de  l'aflronomie,  car  on  y  fera  fans  ceffe 
des  obfervations,  touchant  les  quelles  l'on  conférera  a  chaque  jour  d'aflemblee,  pour 
les  examiner,  enregiftrer,  et  en  tirer  les  confequences  qui  tendent  a  ce  grand  deflein. 
Mais  en  attendant  que  cela  foit  l'on  ne  laiffera  pas  de  continuer  a  faire  des  obfervations 
avec  les  inflmmens  qu'on  a  défia  préparez  félon  que  le  lieu  ou  ils  font  le  permettra 
comme  la  vraye  hauteur  du  pôle  icy  a  Paris*),  les  hauteurs  meridienes  du  foleil,  et 
par  la  le  vray  temps  des  equinoxes,  les  diamètres  du  foleil  et  de  la  lune  dont  la  con- 
noiffance  exafte  a  la  quelle  on  n'efl:  jamais  arrivé  qu'a  cet  heure  efl:  de  grande  impor- 
tance. Et  l'on  examinera  le  refultat  de  ces  obfervations.  L'on  fera  l'eflay  de  l'Invention 
des  longitudes  fur  mer  par  les  Horologes  a  pendule,  que  l'on  y  a  défia  veu  fervir 


')  Comme  nous  l'avons  déjà  dit  à  la  p.  185  la  première  exposition  publique  de  modèles  de 
machines  à  Paris  semble  avoir  eu  lieu  en  1683.  Le  catalogue  anonyme  est  intitulé  „Explication 
des  modèles  des  Machines  et  Forces  Mouvantes,  que  l'on  expose  à  Paris  dans  la  rué  de  la 
Harpe  vis  à  vis  Saint  Cosme"  (Paris,  1683,  C.  Guillery).  On  lit  dans  la  Préface:  „L'exposition 
des  Machines  et  Forces  mouvantes  doit  estre  considérée,  comme  une  affaire  sérieuse,  impor- 
tante &  très-utile  au  Public,  par  les  connoissances,  &  par  la  pratique  qu'un  chacun  peut 
s'acquérir  pour  se  perfectionner  dans  sa  profession,  en  peu  de  temps:  C'est  une  voye  démon- 
strative, qui  enseigne  par  la  seule  inspection,  &  qui  détermine  par  l'expérience  réelle  &  elFeftive; 
le  mérite,  le  rang  &  la  capacité  de  ceux  qui  ont  approuvé  ce  dessein,  pourroient  exempter 
ceux  qui  l'ont  fait  exécuter,  à  ne  pas  rechercher  d'autre  approbation  ....  [Les]  modèles  sont 
construits  de  bois,  de  fer  &  de  cuivre,  dans  leurs  justes  proportions....  Tous  les  quinze  jours, 
on  ajoutera  aux  Modèles  qui  sont  déjà  faits,  quatre  autres  nouveaux;  tant  des  Machines,  dont 
on  a  déjà  des  Plans,  que  de  celles  qui  se  trouveront  désignées  dans  le  Journal  des  Sçavans, 
sous  le  bon  plaisir  de  son  Auteur". 

^)  Il  y  a  beaucoup  de  ratures  en  cet  endroit.  Le  sens  de  la  dernière  phrase  (où  l'on  peut  d'ailleurs 
tout  aussi  bien  lire  „ou  en  diminuer"  que  „on  en  diminuera")  n'est  pas  parfaitement  clair. 

3)  Mot  superflu. 

4)  En  1667  (T.  XV,  p.  93,  note  3)  Huygens  donne  pour  la  hauteur  du  pôle  à  Paris  48°53'. 
Cassini  à  la  p.  34  de  son  livre  de  168 1  (voir  la  note  14  de  la  p.  277  qui  suit)  donne  correc- 
tement 48°5o'. 
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Utilement.  Et  pour  cela  on  mettra  de  ces  horologes  dans  des  vaiflTeaux  qui  vont  en 
Amérique  ou  a  d'autres  voiages  de  long  cours  '). 

L'on  effaiera  ce  qui  fe  pourra  faire  pour  les  longitudes  fur  terre  qui  doivent  fervir 
h  redrefler  les  Cartes  Géographiques  et  veoir  fi  entre  autres  moyens  celuy  du  Météore 
qu'on  nomme  Trajeftion  d'Eftoile  y  peut  fervir,  de  la  façon  que  jeme  le  fuis  imaginé"). 

L'on  entreprendra  la  fabrique  des  longues  lunettes  par  le  moyen  defquelles  on 
doit  efperer  toufjours  des  nouvelles  lumières  ou  decouuertes  en  Aftronomie  et 
phyfique  ^).  Et  fi  la  verrerie  du  Faubourg  S,  Antoine  *}  ne  peut  fournir  de  la  matière 
telle  qu'on  la  fouhaite,  l'on  ne  laiflera  pas  de  fe  fervir  de  celle  que  l'on  a.  Il  faudra 
pourtant  quelques  préparations  légères  ') 


5)  Consultez  les  T.  XVII  et  XVIII. 

"*)  Nous  ignorons  quand  Huygens  a  proposé  de  se  servir  des  étoiles  filantes  pour  trouver  les 
longitudes  sur  terre. 

7)  Il  est  évident  (à  moins  qu'on  ne  veuille  admettre  que  Huygens  songe  déjà  à  mesurer  la  vitesse 
de  la  lumière  par  des  méthodes  astronomiques,  ce  qui  serait  forcer  le  sens  de  sa  phrase)  que  les 
découvertes  en  physique  ne  peuvent  guère  dépendre  de  la  fabrique  des  longues  lunettes.  Mais 
peut-être  Huygens  songe-t-il  surtout  à  l'astronomie  physique:  comparez  le  premier  alinéa  de 
la  p.  275  qui  suit. 

8)  Nous  avons  mentionné  cette  verrerie  à  la  p.  257  du  T.  XVII. 
î*)  Ici  se  termine  la  feuille  à  laquelle  aucune  autre  ne  fait  suite. 


IV. 


Regiftres  de  l'Académie,  T.  I,  p,  254:  „Le  4'.  feurier  [1668]  M"  Perrault,  du  Clos  et  Hugens 
ont  lu  leurs  projects  de  la  physique,  ou  des  plans  pour  trauailler  aux  chofes  phyfiques". 

Pour  PaJJemblee  de  Phyfique^'). 

La  principale  occupation  et  la  plus  utile  de  cette  aflemblee  doit  eftre  a  mon  avis 
de  travailler  a  THiftoire  Naturelle  a  peu  près  fuivant  le  defTein  de  Verulamius.  Cette 
Hiftoire  confifte  en  Expériences  et  en  remarques  et  eft  Tunique  moijen  pour  parvenir 
a  la  connoiflance  des  caufes  de  tout  ce  que  l'on  voit  dans  la  nature.  Comme  pour 
scavoir  ce  que  c'efl:  que  la  pefanteur,  le  chaud,  le  froid,  la  lumière,  les  couleurs, 
l'attraction  de  l'aimant,  de  quelles  parties  eft  compofè  l'air  l'eau  le  feu  et  tous  les 
autres  corps,  a  qupy  fert  la  refpiration  . . .  etc.  Le  texte  de  la  Pièce  correfpond  à  fort  peu 
prés  avec  celui  de  la  Pièce  publiée  dans  le  T.  VI,  p.  95 — ^6.  Les  variantes  n'ont  aucune  impor- 
tance. Notons  p.  e.  que  la  Pièce  du  T.  VI  se  termine  par  les  mots  „dont  le  fruift  fera  indubitablement 
très  grand",  tandis  que  la  préfente  Pièce  a:  dont  le  fruifl:  fera  très  grand  et  indubitable. 


')  Physica  Varia,  f.  27.  La  Pièce  n'est  pas  datée.  A  la  p.  95  du  T.  VI  nous  lui  avons  donné  par 
hypothèse  la  date  1666.  Il  semble  toutefois  possible  et  nullement  improbable  que,  de  même 
que  la  Pièce  V,  elle  ait  été  lue  à  l'Académie  le  4  février  1668  et  qu'elle  date  de  cette  année-Ia. 


V). 


A.  Dans  l'Hiftoire  naturelle  on  fe  doit  propofer  a  mon  avis  ces  deux  fins,  l'une 
d'apprendre  a  connoiftre  tous  les  eftres  de  phyfique  et  les  effeéls  naturels  qui  font 
découverts  et  avérez  jufqu'a  prefent,  tant  pour  la  curiofitè  que  pour  en  tirer  toute 
l'utilité  poflible. 

Ainfi  il  faut  recueillir  l'hiftoire  de  tous  les  animaux  et  toutes  les  plantes,  et  les 
vertus  de  celles  cy.  comme  aufli  de  tous  les  minéraux  &c.  et  remarquer  tout  ce  qu'on 
a  obfervè  jufqu'a  cet  heure  qui  fe  fait  dans  la  nature,  l'on  peut  appeller  cette  première 
fin  la  connoiflance  des  eftres  de  physique. 

L'  autre  qu'on  s'y  doit  propofer  eft  la  connoiflance  des  caufes  qui  confifte  en  une 
parfaite  intelligence  de  la  conformation  de  tous  les  corps  phyfiques  et  des  caufes  des 
effefts  qu'on  en  obferve.  dont  l'utilité  feroit  infinie  quand  quelque  jour  on  en  fera 
venu  a  bout,  donnant  moien  aux  hommes  d'emploier  utilement  les  chofes  créées,  avec 
certitude  des  elFefts  qu'elles  produiront. 

Pour  ce  fécond  deflein  il  faut  recueillir  dans  cette  hiflioire  premièrement  toutes 
les  obfervations  des  phénomènes  qui  femblent  pouuoir  donner  quelque  ouverture  a 
la  connoiflance  de  la  conformation  des  corps  phyfiques  et  des  caufes  des  efFeéls  naturels 
que  nous  voions,  fecondement  les  expériences  nouvelles  que  l'on  fera  qui  tendent  a 
la  mefme  fin.  Puifqu'il  faut  donc  que  cette  hifl:oire  s'eftende  fur  toutes  les  parties  de 
la  Phyfique  il  efl:  neceflTaire  de  former  un  plan  gênerai  et  bien  ordonné.  Tant  pour 
connoifl:re  toute  la  matière  qui  eft:  propofee  dont  on  choifira  de  temps  en  temps  telles 
parties  qu'on  jugera  a  propos  pour  fervir  de  fujet  a  nos  conférences  que  pour  pouvoir 
réduire  par  ordre  les  diverfes  obfervations  et  expériences  que  l'occafion  ou  le  hazard 
nousferarencontrermefmehors  du  fujet  que  nous  nous  ferons  propofé  principalement. 
Outre  que  cette  difl:ribution  ordonnée  fervira  a  faire  trouver  avec  facilité  tout  ce  qui 
fera  recueilli  dans  nos  regiftres  touchant  chaque  matière.  L'on  pourra  divifer  toute 
la  Phyfique  en  fix  parties  principales  dont  la  pourfuite  concernera 
ce  qu'on  nomme  les  4  Elemens. 
la  se  les  Météores, 
la  3e  les  Animaux, 
la  4e  les  Herbes. 


')  Chartae  mechanic»,  f.  loi  et  102.  La  Pièce  ne  porte  pas  de  date.  Consultez  la  note  i  de  la 
p.  268. 
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la  5e  les  Foflîles. 
la  6e  les  Effefts  naturels. 
Chacune  de  ces  parties  sera  divifee  en  chapitres. 

Méthode  de  Bacon  pour  trouver  les  expériences  '). 

Il  y  aura  peut  eftre  encore  quelques  autres  chapitres  *}  a  adjouter  3). 


B^y  I.  Elementa. 

Ignis,  calor,  flammae.  liquores  mixtione  calefcentes,  calidi  fontes,  vulcani. 

Lux,  colores,  mutationes  colorum  in  liquoribus  mixtis.  in  tenuibus  lamellis 

vitri  aeris  &c. 

Aer.  vis  elaftica.  pondus,  an  vertatur  in  aquam  aut  fiât  ex  aqua.  qualia 

corpora  secum  portet.  quomodo  ignem  nutriat;  et  animalia.  an  poffit  corrigi 

cum  non  amplius  nutrit  '). 

Sonus. 

Terrse  natura,  proprietates,  varietates,  mutationes. 


*)  Novum  Organum  II  §  1 1  :  „Super  naturam  datara  primo  facienda  est  comparentia  ad  intellec- 
tum,  omnium  instantiarura  notarum,  qusi  in  eadem  natura  conveniunt,  per  macerias  licet 
dissimillimas".  §  12:  „Secundo,  facienda  est  comparentia  ad  intelleftum  instantiarura,  quœ 
natura  data  privantur".  §  13:  „Tertio,  facienda  est  comparentia  ad  intelleftum  instantiarura, 
in  quibus  natura,  de  qua  fit  inquisitio,  inest  secundura  magis  et  minus".  §  15:  Fafta  autera 
comparentia  in  opère  ponenda  est  ipsa  inductio".  Dans  ces  cliapitres  Bacon  indique  comment 
il  faut  appliquer  la  méthode  à  l'étude  de  la  chaleur. 

^)  Ou  plutôt:  quelques  autres  parties  principales. 

2)  Huygens  donne  encore  le  conseil  pratique  suivant,  dont  nous  ne  pensons  pas  qu'il  ait  été  suivi: 
Il  faudroit  faire  6  portefeuilles  dont  chacune  eufl:  pour  Infcription  une  des  parties 
principales  cy  deffiis  établies.  Et  après  cette  infcription  générale,  l'on  y  mettroit 
encore  les  titres  de  tous  les  chapitres  qu'elle  contient.  Dans  ces  portefeuilles  il  y 
auroit  un  cahier  pour  chaque  chapitre  et  au  deflus  du  cahier  l'on  marqueroit  les 
titres  des  fecftions  contenues  dans  chaque  chapitre,  aux  quelles  feftions  on  pourroit 
encore  donner  chacune  fon  enveloppe  a  part.  Par  ce  moien  ces  Regiftres  ne  feront 
point  embaralTez  du  commencement  de  papier  inutile,  et  l'on  pourra  toufjours 
adjouter  des  nouveaux  chapitres  et  nouvelles  feétions  s'il  y  en  a  d'oubliez. 

^)  Chartse  mechanicîe,  f.  102.  L'ordre  adopté  ici  des  „six  parties  principales"  ne  s'accorde  pas 
avec  celui  de  la  partie  A  de  la  présente  Pièce. 

La  partie  B,  écrite  sur  la  même  feuille,  pourrait  aussi  être  antérieure  à  la  partie  A. 

S)  Comparez  les  premières  lignes  de  la  p.  176  du  T.  X  (remarque  sur  C.  Drebbel). 
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Herbîe. 

Species  différentes,  virtutes.  modus  crefcendi,  adjumenta.  infitio.  Chaleur 

fumier.  Certains  fels. 

Foflilia. 

Metalla.  lapides,  fales,  fulphur  &c. 

Aqua,  liquores,  oleum. 

Meteora. 

CometsB,  stellse  novîe,  trajeétiones,  ignes  fatui  &c. 

Iris,  halo,  parelia  &c. 

Frigus.  glacies.  nix.  grando. 

Fulmen.  tonitru. 

Terrœ  motus,  hiatus. 

Effeétus  naturales. 

Gravitas. 

Afcenfio  aquse  in  tubis  exilibus. 

Attraélio  magnetis,  direftio,  variatio. 

Sonus,  lux,  colores. 

Attraftio  eleflri,  cerîe  figillaris,  adamantis,  vitri  &c. 

Expanfio  violenta,  pulveris  pyrij,  auri  fulminantis  &c. 

Aeftus  maris. 

Solutiones  metallorum  et  aliorum. 

Caufa  elateris. 

Fufiones. 

Calcinatio. 

Congelationes. 

Concretio  falis. 

Vitrificatio. 

Coherentia  et  compaftîo  materi»  in  compofitione  corporum. 

Animalia. 

Homines  et  quadrupedia,  volucres,  pifces,  amphibia,  coucha?,  insefta. 

Difpofitio  et  ufus  partium  corporis. 

Cerebri.  cordis.  oculorum.  jecinoris.  pulmonum.  narium.  renium.  splenis  &c. 

Partium  generatio. 

De  ijs  quœ  praeter  naturam. 

Motus  mufculorum. 

Circulatio  fanguinis. 


METEORES. 


Avertiffement. 


Tandis  que,  fuivant  les  idées  du  dix-feptième  fiècle,  l'artronomie  proprement  dite 
qui  s'occupe  de  la  forme,  de  la  pofition  et  des  mouvements  des  corps  céleftes,  fait 
partie  des  mathématiques  '),  il  n'en  eft  évidemment  pas  de  même  de  l'aftronomie 
phyfique  ^).  Cette  diftinélion  eft  en  vérité  quelque  peu  artificielle:  faut-il  dire  que  la 
découverte  de  l'anneau  de  Saturne  3)  ne  regarde  que  fa  forme,  tandis  que  les  bandes 
de  Jupiter"^)  et  de  Saturne  ')  ont  un  caraélère  phyfique?  Kepler  avait  déjà  plus  ou 
moins  effacé  la  diftindHon  en  donnant  à  fon  „Aftronomia  nova"  de  1 609  le  fous-titre 
j^hyfica  coeleftis  "). 

Quant  à  la  fcience  des  météores  7),  elle  embraffe  non  feulement  l'étude  de  l'atmo- 
sphère, mais  en  général  celle  de  tous  les  phénomènes  qui  fe  paffent  dans  les  régions 
hautes  et  ne  font  pas  partie  de  l'ordre  immuable  ou  prefqu'immuable  du  monde: 
l'obfervation  et  la  théorie  des  comètes  et  des  étoiles  nouvelles  y  appartiennent.  Malgré 
le  fens  littéral  du  mot  météore  les  tremblements  de  terre,  fuivant  Huygens,  en  font 


OP.  249. 

^)  Note  7  de  la  p.  267. 

3)  T.  XV. 

OT.  XV,  p.  138  et  ailleurs. 

S)  T.  XV,  p.  119— 120. 

*)  Comparez  la  p.  54  de  la  „B{bliographia  Kepleriana,  einFûhrerdurchdasgednickteSchrifttum 
von  Johannes  Kepler",  im  Aiiftrage  der  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  unter 
Mitarbeit  von  L.  Rothenfelder  heraiisgegeben  von  M.  Caspar  (Mûnchen,C.  H.  Beck,  1936). 

7)  Voyez  la  p.  271  qui  précède. 
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d'ailleurs  également  partie.  Il  efl:  évident  que  la  tradition  exerce  ici  fon  influence:  dans 
le  traité  d'Ariftote  auquel  on  a  donné  le  nom  de  Meteorologica  les  tremblements  de 
terre  ont  trouvé  une  place ;Tuivant  ce  philofophe  ils  font  caufés  ')  par  de  la  vapeur 
fèche  (à)/a6u/-t/ao-/ç  ou  7rvevfjt,ûc)  enfermée,  laquelle  généralement  s'élève  au-deflus 
de  la  terre  et  joue  un  grand  rôle  dans  certains  phénomènes  atmofphériques  dont  fait 
partie  l'apparition  de  comètes  "). 

Suivant  d'autres  philofophes  anciens,  les  comètes  font  des  aftres  réels  3). 

Galilée,  fous  l'influence  des  idées  arifl:otéliciennes'^),confidère  les  comètes  comme 
formées  par  des  exhalaifons  terrefl:res  et  fe  mouvant  au-deflbus  de  la  lune  ')  quoyque 
Tycho  Brahc  qu'il  combat  —  et  Brahé  était  loin  d'être  feul  à  exprimer  ce  fentiment 
—  eût  déjà  dit  à  propos  de  la  comète  de  1577,  après  avoir  fait  un  grand  nombre  d' 
obfervations,„minimèinfublunariMundo,fedinipfo  Aethere,generatumextiti{re"*'). 

En  1 665  Huygens  admettait  avec  Kepler  que  les  comètes  traverfent  le  syftème 
folaire  en  fe  mouvant  en  ligne  droite  Q. 


')  Meteorologica,  Lib.  II,  §  8. 

^)  Les  comètes  chez  Aristote  (Meteorologica,  Lib.  I,  §  i)  se  trouvent  au  yuntùvTx  ^âWra  tottov 
TYi  fopâ.  Tùv  ao-Towv,  c.à.d.  un  peu  au-dessous  de  la  sphère  de  la  lune. 

5)  Voyez  la  note  i  de  la  p.  296  et  la  p.  310  qui  suivent.  Aristote  dit  déjà  (Meteorologica, 
Lib.  I  §  6)  que  les  Pythagoriciens  considèrent  les  comètes  comme  des  planètes  qui  réapparaissent 
après  beaucoup  de  temps.  Il  ajoute  qu'Hippocrate  et  Eschyle  —  voir  la  note  2  de  la  p.  289  qui 
suit  —  étaient  à  peu  près  du  même  sentiment  (7rapa7r).>;o-tuç  , . .  àizifrfuavToy 

*)  Que  Ptolemée  accepte  également. 

5)  C'est  la  thèse  défendue  par  Mario  Guiducci  dans  son  „Discorso  délie  Comète"  de  1619 
(Firenze,  P.  Cecconcelli).  Son  sentiment  est  conforme  à  celui  de  Galilée  qui  lui  inspira  ce 
discours  et  prit  sa  défense:  voyez  la  p.  8  du  T.  VI  des  „Opere  di  Galileo  Galilei"  (Ediz. 
Nazionale,  Firenze,  G.  Barbera,  1896). 

*)  „Tychonis  Brahe  Dani  de  Mundi  Aetherei  recentioribus  Phaenomenis  Lib.  Sec.  qui  est  de 
illustri  Stella  caudata  ab  elapso  ferè  triente  Novembris  Anni  1577,  usque  in  finem  lanuarij 
sequentis  conspeda",  Uraniburgi,  Chr.  Weida,  1588,  Cap.  VI  (p.  86  de  „Tychonis  Brahe 
Dani  Scripta  astronomica",  éd.  I.  L.  E.  Dreyer,  auxilio  loannis  Raeder,  Hauniae  MCMXXII 
in  libraria  Gyldendaliana). 

L'éther,  suivant  la  conception  d' Aristote  à  laquelle  Tycho  Brahé  se  rallie,  n'existe  que  dans 
les  régions  hautes.  Comparez  l'expression  „sinus  aethereus"  dans  la  note  i  de  la  p.  284. 

7)  Voyez  la  note  i  de  la  p.  284.  Kepler  (connaissant  le  sentiment  de  Tycho  Brahé  dont  il  avait 
été  le  collaborateur  en  1600)  n'avait  pas  toujours  été  de  cet  avis.  A  la  p.  97  de  son  „De 
Cometis"  de  1619  (Lib.  III)  à  la  question:  „Quare  Cometae  tardi  fadi  incipiunt  curuare 
itinera  sua?  quod  fecerunt  cometae  anni  1607,  &  1618,  et  multi  alij?"  il  répond:  „01im 
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Nous  publions  ici  le  difcours  du  i  et  du  8  février  i68 1  ^).  Huygens  avait  conftaté 
que  la  grande  comète  de  1680 — 168 1  décrivait  une  courbe.  Il  efl:  d'avis  que  celle-ci 
(ou  plutôt  la  partie  qu'il  en  avait  obfervée,  car  la  comète  était  encore  vifible}  ne 
différait  probablement  pas  beaucoup  d'une  ligne  droite  ').  Il  foutient  en  outre  la 
théorie  des  exhalaifons,  tant  pour  les  comètes  que  pour  les  étoiles  filantes'").  Les 
dernières,  penfe-t-il  avec  Ariftote  et  Galilée,  proviennent  de  la  terre.  Defcartes  dit 
d'ailleurs  la  même  chofe  dans  le  Difcours  VII  des  „Meteores".  Quant  aux  comètes, 
Huygens  admet,  comme  d'autres  auteurs  modernes  avant  lui"),  qu'elles  émanent 
du  foleil,  à  moins  que  leur  matière  ne  „s'amane  dans  l'eftendue  de  notre  fyfteme 
planétaire"  '  '^).  Il  n'efl:  nullement  de  l'avis  de  Caflini  qui  affirme  avec  certains  penfeurs 
anciens  et  modernes '')  qu'il  y  a  des  comètes  qui  reviennent,  „qui  peuvent  eftre 
eftimées  les  mefmes"  ''^). 


existimavi  esse  reale  qiiippiam,  itaqiie  de  causis  Physicis  philosophabar:  sed  est  mera  visus 
deceptio,  ut  &  stationes  &  regressiones  Planetarum  etc.". 

Toutefois  il  ne  dit  pas  que  les  comètes,  comme  l'admet  Huygens  au  début  de  ses  recherches, 
parcourent  des  lignes  droites  d'un  mouvement  uni  forme.  A  la  p.  8  de  „De  Cometis"  (Lib.  I)  se 
trouvent  les  „Assumpta":  II.  „Cometam  non  secus  ac  Trajeflionem  aliquam  ferri  perspacia 
mundi  in  lineâ  reftà,  in  direftum  continué",  III.  „Trajeftionem  Cometae  initio  arquabili 
celeritate  procedere,  inde  pauiatim  increscere  . . .  lege  . . .  ordinatà".  Il  faut  noter  que,  suivant 
une  définition  de  la  p.  7,  il  dit  faire  usage  de  „trajedionis  nomine"  en  parlant  de  „motu  vero 
per  spacia  mundî".  Comparez  sur  ce  prétendu  „motus  verus"  le  premier  alinéa  de  la  p.  226  du 
T.  XVI.  Voyez  aussi  la  note  i  de  la  p.  297  qui  suit. 

Kepler  croit,  comme  Copernic,  à  la  sphère  des  étoiles  fixes.  Le  soleil  est  en  repos  au  centre 
de  cette  sphère.  Lettre  du  28  mars  1605  à  J.  G.  Herwart  von  Hohenburg  (p.  234  du  T.  I  de 
l'ouvrage  cité  dans  la  note  6  de  la  p.  260  qui  précède):  „Im  Marswerk  habe  ich  bewiesen, 
dass  die  Sonne  die  Quelle  der  Bewegung  ist  [pour  les  planètes]  . . .  Weiter,  der  Ursprung  der 
Bewegung  muss  in  Ruhe  sein  . . .  Nun  ist  aber  die  Mitte  der  Ort  der  Ruhe". 

8)  Voyez  les  notes  i  et  9  des  p.  128 — 1 19  du  T.  XV. 

9)  Début  du  §  6.  Voyez  encore  sur  cette  comète  la  fin  du  §  7  qui  suit  (p.  310). 
'°)  P.  290. 

")  P.  290  et  294. 

")  Kepler,  tant  dans  le  „de  Cometis"  de  1619,  d'ailleurs  écrit  beaucoup  plus  tôt,  que  dans  sa 
brochure  de  1608  (Ausfijhrlicher  Bericht  von  dem  newlich  im  Monat  Septembri  und  Odobri 
disz  1607.  jahres  erschienenen  Haarsterns  odcr  Cometcn  und  seinen  Bedeutungen",  Hall, 
E.  Hynitzsch)  dit  aussi  qu'à  son  avis  les  comètes  se  forment  par  condensation. 

'3)  Tels  que  P.  Petit.  Voyez  à  la  p.  207  du  T.  V  sa  lettre  à  Huygens  du  23  janvier  1665. 

'4)  P.  V  de  la  Dédicace  de   l'„Abregé  des  Observations  &  des  Reflexions  sur  la  Comète  qui  a 

paru  au  mois  de  Décembre  1680,  &  aux  mois  de  lanvier.  Février  &  Mars  de  cette  année  1681". 

Présenté  au  Roi  par  M^  Cassini  (Paris,  E.  Michallet,  1681).  Comparez  la  note  3  qui  précède. 

Voyez  encore  sur  les  opinions  et  observations  de  Cassini  les  notes  i  de  la  p.  283,  2  et  3 

de  la  p.  290, 7  de  la  p.  291 ,  3  de  la  p.  293,  3  et  4  de  la  p.  303  et  à  la  p.  310,  le  §  7. 
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Mais  dans  une  remarque  ajoutée  en  1689  ou  1690  ')  au  difcours,  après  avoir  fait 
en  juin  1 689  la  connaiflance  perfonnelle  de  Newton ,  il  fe  rallie  à  la  théorie  des  orbites 
elliptiques  de  ce  dernier^).  On  voit  ici  fa  croyance  aux  tourbillons  s'affaiblir:  fi  les 
comètes,  comme  les  planètes,  ne  proviennent  pas  du  foleil,  mais  font  des  aftres  qui 
décrivent  des  ellipfes  autour  de  lui  3} ,  et  fi  pour  chacun  de  ces  mouvements  elliptiques 
fouvent  fortement  excentriques  et  dont  le  foleil  occupe  un  des  foyers,  il  faut  un 
tourbillon,  il  s'enfuit  que  les  tourbillons  des  comètes  coupent  généralement  ceux  des 
planètes  ce  qui  eft  invraifemblable  '^).  Nous  favons,  quoiqu'il  ne  le  dife  pas  ici,  que, 
l'aélion  à  diftance  lui  paraifiTant  plus  invraifemblable  encore, il  n'abandonna  pourtant 
pas  les  tourbillons. 

Ne  femble-t-il  pas  raifonnable  en  effet,  du  moins  à  première  vue,  de  fuppofer  5) 
que  la  queue  d'une  comète  „tend  a  s'éloigner  du  foleil ....  a  raifon  de  fa  légèreté  a 
l'égard  de  la  matière  du  tourbillon  folaire"  '')  ?  W.  Snellius,  dans  fa  „Defcriptio 
Comets  Anni  161 8"'),  attribue  cette  tendance  de  la  queue  à  une  force  réfidant 
dans  le  foleil  („infita  Solis  vis"),  tout  en  avouant  „quod  infita  illa  qualitas  nobis 
nimium  fit  ignota".  C'efl  ce  que  Huygens  ne  pouvait  nullement  accepter:  comparez 
les  p.  3 — 4  qui  précèdent. 


')  La  remarque  est  datée  1689,  mais  il  y  est  question  du  Discours  de  la  Pesanteur  publié  en  1690. 
Or,  le  23  décembre  1689  Huygens  écrit  à  son  frère  Constantyn  (T.  IX,p.  353)avoir„presque 
achevé  l'édition"  de  ce  Discours.  La  remarque  date  donc  probablement  de  la  fin  de  1689. 

^)  Le  premier  observateur  qui  ait  dit  que  la  comète  de  1680 — 1681  décrit  uneseftion  conique 
ayant  le  soleil  pour  foyer  est  G.  S.  Doerfelius  (il  parle  d'une  parabole).  Sa  brochure  („Astro- 
nomische  Betrachtung  des  grossen  Cometen  welcher  A.  1680  und  1681  erschienen  etc.")  fut 
imprimée  à  Plauen  chez  J.  Chr.  Meisen  en  1681. 

3)  Huygens  dans  sa  lettre  du  18  janvier  1690  à  de  la  Hire,  dont  nous  ne  possédons  que  la  minute 
(T.  IX,  p.  357)  avait  probablement  exprimé,  comme  dans  la  remarque  citée  dans  le  texte, 
l'opinion  que  tous  les  corps  de  notre  système  planétaire  pourraient  bien  décrire  des  ellipses, 
puisque  de  la  Hire  répond  (T,  IX,  p.  377):  „Je  ne  scaurois  estre  persuadé  que  les  corps  célestes 
doivent  se  mouuoir  sur  des  Ellipses". 

^)  P.  296,  discussion  de  la  théorie  de  Seth  Ward. 

5)  P.  292  et  305. 

<5)  Kepler  avait  déjà  émis  l'hypothèse  que  la  hrmiére  du  soleil  repousse  la  queue:  il  dit  („De 
Cometis",  p.  loi)  „de  materia  corporis  con^etae  expelli  aliquid  continué  a  Solis  radijs,per 
viam  radiorum  Solis". 

7)  A  la  p.  49.  Voyez  les  notes  i  et  2  des  p.  288  et  289  qui  suivent. 
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En  1692  Huygens  eut  l'occafion  d'obferver  un  tremblement  de  terre.  Sans  faire 
mention  d'Ariftote  il  opine,  comme  lui,  que  l'explication  la  plus  probable  eft  celle 
par  des  vapeurs  enfermées  (qui  à  cette  occafion  ne  s'enflamment  pas,  comme  elles  le 
font  dans  le  cas  des  tempêtes).  Comparez  le  Ch.  LXXVII  de  la  Pars  Quarta  des 
„Principia  Philofophiîe"  de  Defcartes. 


Les  Pièces  de  Huygens,  en  majeure  partie  antérieures  à  1666,  fur  les  phénomènes 
„iris,  halo,  parelia"  ont  déjà  paru  dans  le  T.  XVII. 


/    / 


METEORES. 


I.     Les  comètes. 
IL     Les  tremblements  de  terre. 
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I. 


LES  COMETES. 


Regiftres  de  l'Académie,  T.  IX,  f.  95  v.  Le  Samedy  i"  de  feiirier  1681 ,  la  Compagnie  eftant 
aflemblée,  M\  Hugens  a  leu  un  difcours  des  Comètes,  f.  96  v.  (8  février)  M'.  Hiigens  a  leu  un 
difcours  touchant  la  Comète. 

T.  IX,  f.  108.  M'.  Hugens  leut  aufli  en  mefme  temps  [que  Cafïïni  ')]  un  difcours  des  Comètes, 
mais  il  tomba  malade  bientost  après. 

§1.8  febr.  1681.  R/iifonnement  fondé  fur  les  Obfervattons  de  la  Comète  de  Van 
168 1  ^pour  trouver  fa  route  réelle^  et  autres  particularitez  qui  la  concernent  ^J. 

Apres  avoir  appris  par  les  obfervations  de  la  Comète  qu'elle  efl:  dans  une  région 
incomparablement  plus  éloignée  de  la  Terre  que  n'efl:  la  Lune,  il  refte  d'emploier  ces 
mefmes  obfervations  à  la  recherche  plus  particulière  de  la  route  réelle  qu'elle  a  tenue, 
dont  la  connoiflance  efl  un  des  meilleurs  moyens  pour  juger  ce  que  peuvent  eftre  ces 
fortes  de  phénomènes. 

Il  faut  pour  cela  confiderer  le  mouvement  annuel  de  la  terre  autour  du  Soleil  et 


')  La  brochure  de  Cassini,  citée  à  la  p.'277  (note  14),  contient  e.a.  son  „Discours  de  la  Comète, 
fait  à  l'Acad.  R.  des  Sciences  le  4°  Janvier  1681",  ses  „Reflexions  sur  le  chemin  &  sur  la 
vitesse  de  la  Comète,  communiquées  à  TAcad.  R.  le  1 1°  de  Janvier  168 1",  et  sa  „Recherche 
de  la  Distance  de  la  Comète  à  la  Terre,  dans  l'Acad.  Royale  le  1 8  Janvier  1 68 1". 

Les  Registres  (T.  IX,  f.  93  et  suiv.)  font  voir  que  le  4  janvier  „M'.  Cassini  et  M'.  Picard 
ont  leu  les  observations  qu'ils  ont  faites  jusqu'à  présent  de  la  Comète".  Cassini  continua  „la 
lecfture  de  ses  observations"  le  11,  le  18  et  le  25  janvier.  Ce  dernier  jour  „M^  Picard  a  leu 
aussi  ses  observations  sur  la  Comète  pour  la  parallaxe,  et  les  ayant  conférées  avec  celles  de 
M^  Cassini,  on  demeura  d'accord  que  la  Comète  est  fort  loin  au  dessus  de  la  Lune".  Le 
I  février  „M^  Cassini  a  leu  a  la  Compagnie  les  observations  que  M^  Gallet  a  fait  de  la 
Comète".  Le  15  février  il  „a  continué  la  lefture  de  son  traité  des  Comètes".  De  même  le  i , 
le  8  et  le  15  mars.  Le  12  avril  „M"'.  Cassini  a  commencé  à  parler  de  la  théorie  des  Comètes". 

*)  Chartae  astronomicae,  f.  257 — 261.  Le  discoursétant  resté  inconnu,  Huygens  n'est  mentionné 
à  propos  des  comètes  ni  par  J.  F.  Montucla  „Histoire  des  mathématiques",  ni  par  N.  Struyck , 
„Inleiding  tôt  de  Algemeene  Kennis  der  Comeeten  of  Staartsterren"  dans  „Inleiding  tôt  de 
Algemeene  Géographie  etc.",  Amsterdam,  I.  Tirion,  1740,  ou  „Vervolg  van  de  Beschrijving 
der  Staartsterren  etc."  (ibid.  1753),  ni  par  M.  Pingre,  „Cometographie  ou  Traité  Historique 
et  théorique  des  Comètes"  (Paris,  Imp.  Royale,  1783). 
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faire  quelques  suppofitions  touchant  le  mouvement  de  la  Comète  les  plus  convenables 
que  Ton  peut  aux  loix  naturelles  du  mouvement  des  corps  en  gênerai;  en  fe  fervant 
avec  cela  de  la  méthode  qui  fera  icy  expliquée.  C'efl:  ainli  que  je  conclus  fort  vraifem- 
bablement  en  l'an  1665  que  la  comète  qui  parut  alors,  et  que  l'on  avoit  vue  des  la 
fin  de  l'année  précédente,  alloit  également  dans  une  ligne  droite  quipaflbit  entre  les 
orbites  de  la  terre  et  de  Mars,  et  qui  couppoit  le  plan  de  l'Ecliptique  d'un  angle 
d'environ  10°  en  partant  du  coftè  Septentrional  dans  le  Méridional,  ce  que  Mr.Wren 
trouva  ainfi  de  mefme,  fans  que  nous  nous  en  fuflîons  rien  communiqué  '). 

Il  faut  en  premier  lieu  mefurer  fur  le  globe  bien  exactement  leslongitudesetlatitudes 


')  Il  s'agit  de  la  comète  observée  de  décembre  1664  jusqu'en  février  1665.  Voyez  les  p.  212, 
218,  235,  241 ,  248,  266,  286  et  beaucoup  d'autres  du  T.V,  et  consultez  aussi  le  T.  XV. 

Kepler — nous  l'avons  dit  dans  l'Avertissement  —  était  d'avis  que  les  comètes  se  meuvent  en 
ligne  droite.  Quoique  suivant  lui  certains  corps  célestes  exercent  les  uns  sur  le>  autres  une  attrac- 
tion mutuelle,  il  n'y  a  donc  pas  chez  lui  de  gravitation  générale.  Il  s'exprime  p.e.  comme  suit 
au  début  du  deuxième  livre  (Cometarum  pliysiologia")  du  Livre  „De  Cometis":  „Etsi  vero 
Cometa;  in  ipso  sinu  a;thereo  oriuntur,  non  tamen  ideocircularibusmotibusprseditosexistimo, 
ut  Planetas;  scd  reftilineos  [lisez  plutôt;  redilineis],  ut  Bolidas  seu  ignés  artificiales".  Les  obser- 
vations l'avaient  forcé  à  admettre  que  les  Comètes  ne  parcourent  pas  toujours  ces  lignes  droites 
d'un  mouvement  uniforme  (p.  276,  note  7);  déjà  dans  r„Appendix  de  motu  Cometarum"  au 
Ch.  X  de  son  „Astronomiae  Pars  Optica",  ou  „Paralipomena  ad  Vitellionem"  de  1604  il  disait 
que  les  droites  sont  parcourues  „a;qualibus  temporibus  utplurimum  ....  solum  initio  &  fine 
paulo  tardiores".  En  janvier  1665  Huygens  en  déclarant  „s'étre  rangé  du  costè  de  la  prédite 
hypothèse  de  la  ligne  droitte",  veut  dire  qu'il  admet  un  mouvement  reâiligne  uniforme.  Il  est 
toutefois  certain,  quoiqu'il  ne  le  dise  pas  ici,  qu'il  ne  regarde  cette  thèse  que  comme  approxi- 
mativement vraie.  En  effet,  il  écrit  le  12  février  1665  a  Auzout  (T.V,  p.  230)  qu'il  est  peut-être 
nécessaire  „pour  satisfaire  aux  lieux  observez",  de  „courber  un  peu  le  chemin  de  la  comète" 
ce  qui  vaut  mieux  à  son  avis  que  d'accepter  le  mouvement  rediligne  „accelerè  ou  retardé",  et 
le  12  mars  suivant  il  dit  positivement  en  écrivant  de  nouveau  à  Auzout,  que  „la  ligne  par- 
faitement droite  avec  le  mouvement  égal  ne  satisfait  pas"  et  qu'il  vaut  mieux  courber  cette 
ligne  qu'accélérer  le  mouvement;  et  néanmoins  il  écrit  simplement  à  P.  Bertet,  en  réponse  à 
une  lettre  de  ce  dernier  du  14  avril,  que  la  comète  en  question  „s'ajustoit  fort  bien  avec  la 
ligne  droite  de  Kepler".  La  même  chose  dans  une  lettre  de  septembre  1665  à  Heinsius,  le 
mouvement  uniforme  étant  expressément  mentionné. 

Nous  observons  que  la  comète  de  1664 —  1 665  étant  restée  à  une  distance  du  soleil  supérieure 
à  celle  de  la  terre  au  soleil,  Huygens  put  l'observer  tant  avant  qu'après  son  périhélie  („vers 
l'opposition  du  soleil",  T.V.  p.  188)  sans  remarquer  que  la  théorie  de  la  ligne  droite  était 
notablement  en  défaut.  Il  en  fut  autrement  de  la  comète  de  1665  qui  passa  au  périhélie  le 
24  avril  d'après  la  Table  de  Pingre  ou  plutôt  suivant  le  calcul  de  Halley;  Huygens  l'observa 
jusqu'au  18  avril  (T.  XV,  p.  90);  ses  observations  suffisaient  pour  dire  (T.V,  p.  361 ,  lettre  à 
Moray)  qu'elle  „n'a  pas  passé  dans  une  ligne  droite  comme  l'autre",  et  dans  la  lettre  à  Bertet 
il  ajoute  que  son  cours  est  „difficile  a  régler  par  quelque  hypothèse". 
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des  lieux  obfervez  de  la  comète  *).  Ayant  maintenant  tracé  fur  un  plan  le  {yfteme 
Planétaire,  ou  du  moins  l'orbite  de  la  Terre,  et  l'ayant  divifée  en  jours,  avec  le  lieu 
du  foleil  au  milieu,  et  un  cercle  tout  au  tour  qui  reprefente  l'Ecliptique,  et  qui  ait 
le  foleil  pour  centre;  fur  ce  plan  et  de  ce  centre  il  faut  tirer  des  lignes  à  tous  les 
degrez  de  l'Ecliptique  ou  tombent  les  longitudes  trouvées  de  la  comète,  et  fuppleer 
les  longitudes  pour  les  jours  qu'on  n'a  pu  l'obferver  par  ces  premières  qui  ont  eftè 
obfervees,  ce  que  l'on  peut  faire  aflez  exactement  en  prenant  garde  que  les  inter- 
valles journaliers  dans  cette  ecliptique  croiflent  et  diminuent  par  des  différences 
bien  fuivies. 

La  Fig.  loi  (Chartîe  aftronomicaî  f.  152),  qui  porte  à  fon  revers  les  mots  „Inchoata  de  Cometis 
etc."  (§  7  qui  fuit)  correfpond  plus  ou  moins  aux  longitudes  indiquées  dans  les  tables. 

Toutes  ces  lignes  du  centre  aux  degrez  de  l'Ecliptique  eftant  tirées  il  faut  rtiener 
des  parallèles  a  chacune,  du  jour  de  l'orbite  terreftre  à  qui  appartient  chaque  longi- 
tude, les  quelles  lignes  dans  noflire  figure  font  celles  qui  font  marquées  des  nombres  27, 
29,  31,  2,4,  6  &c,  fcavoir  des  quantièmes  des  mois,  marquez  feulement  de  deux 
en  deux,  pour  éviter  le  trop  d'embaras  de  lignes. 

Ce  ne  font  pas  encore  icy  les  lignes  vifuelles  dans  lefquelles  la  Comète  a  eftè 
apperciie  à  tous  ces  jours  pour  avoir  lefquelles  il  faut  élever  fur  ces  lignes  d'autres 
droites  qui  avec  chacune  d'elles  et  avec  le  plan  de  cette  figure  fafl!ent  les  angles  des 
latitudes  de  la  comète,  car  il  faut  encore  confiderer  les  latitudes  obfervees.  Mais 
devant  que  de  les  confiderer  il  faut  voir  ce  que  l'on  peut  conclure  de  ces  premières 
lignes  que  l'on  peut  zppeWer  foufvifuelles  5). 


*)  En  marge:  en  redrefîant  mefme  ces  obfervations  quand  on  les  trouve  manifeftement 
defeélueufes  comme  il  arrive  alfez  fouvent  ou  par  la  faute  des  obfervateurs  ou 
par  des  refraftions  de  l'air  ou  de  ce  que  l'on  a  déterminé  le  lieu  de  la  comète  par 
des  efi:oiles  fixes  qui  ne  sont  pas  afiez  exaftement  raportees  sur  le  globe,  car  la 
route  de  la  comète  doit  eftre  dans  une  ligne  qui  ne  foit  pas  entrecoupée  de  différents 
fauts,  a  moins  que  des  obfervations  de  la  dernière  juflefl!e  le  demandent. 

Les  longitudes  et  latitudes  que  j'ay  ainfi  mefurees  pour  les  lieux  de  la  comète 
donnez  ou  par  des  diflances  des  fixes  ou  par  fa  confomiation  avec  elles  font  dans 
la  table  fuivante  celles  ou  il  y  a  cette  marque,  Tabl.  les  autres  jours  ....  les 
quelques  mots  qui  suivent  sont  devenus  illisibles.  Consultez  sur  les  observations  de  Huygens 
et  d'autres  astronomes  de  la  comète  de  1680 — 1681  la  Table  du  §3  qui  suit,  ainsi  que  la  Table 
(Chartae  astron.  f.  251)  reproduite  dans  le  T.  XV,  p.  124 — 126.  Nous  ne  voyons  aucune 
„marque"  sur  ces  Tables. 

3")  Wren  s'était  aussi  servi  „Kepleri  metliodo"  des  lignes  sousvisuelles,  c.à.d.  des  proje(5Îionssur 
récliptique  des  lignes  visuelles:  voyez  le  §  6  qui  suit. 
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Je  dis  premièrement  que  la  Comète  n'a  pas  parcouru  une  ligne  droite  avec  un 
mouvement  égal,  par  ce  que  fi  cela  eftoit,  il  faudroit  pouvoir  mener  une  ligne  droite 
dans  ce  plan  de  l'Ecliptique  qui  fuft  couppée  par  toutes  nos  foufvifuelles  en  parties 
égales,  dont  la  raifon  eft  aifée  a  comprendre  en  concevant  des  perpendiculaires  fur 
ce  plan  menées  des  points  qui  divifent  la  route  de  la  comète  en  des  parties  égales, 
car  les  points  ou  tombent  ces  perpendiculaires  fe  rencontreront  neceflairement  en 
une  ligne  droite,  la  quelle  ils  diviferont  auflî  en  parties  égales,  et  ces  mefmes  points 
tomberont  chacun  dans  fa  ligne  foufvifuelle,  de  forte  qu'il  y  aura  une  ligne  dans  le 
plan  de  l'Ecliptique  qui  fera  divifée  en  parties  égales  par  toutes  les  foufvifuelles.  Il 
faut  donc  qu'il  foit  poflîble  de  mener  quelque  part  une  telle  ligne,  et  ne  le  pouvant 
pas,  comme  il  eft  aifè  de  voir  par  ce  que  les  angles  vers  le  milieu  depuis  le  4^  jufqu'au 
lome  Janvier  font  trop  grands  h  proportion  de  ceux  qui  font  vers  le  commencement 
et  vers  la  fin,  il  s'en  fuit  que  la  Comète  n'alloit  pas  dans  une  ligne  droite  avec  un 
mouvement  égal.  Ou  il  faut  noter  que  quand  cette  ligne  également  divifee  auroit  pu 
eftre  menée  dans  le  plan  de  l'Ecliptique  il  ne  s'en  fuivroit  pas  pourtant  que  la  comète 
feroit  allée  en  ligne  droite  et  d'un  pas  égal,  quoy  qu'il  auroit  efté  fort  vraifemblable 
parce  que  ce  mouvement  eft  fort  conforme  aux  loix  générales. 

Je  dis  fecondement  que  la  Comète  aux  premiers  jours  de  fon  apparition  a  deu  eftre 
plus  éloignée  que  l'endroit  de  l'orbite  de  Venus  le  plus  proche  de  la  Terre  en  ce 
temps  là,  parce  qu'il  s'en  fuivroit  autrement  de  l'interfeftion  de  nos  lignes  foufvifuelles 
entre  elles  que  la  comète  feroit  retournée  en  arrière  après  quelques  jours  de  mouve- 
ment en  avant,  d'une  manière  que  l'on  verra  n'eftre  aucunement  vraifemblable  '}.  Car 
fuppofant  que  dans  ces  premiers  jours  elle  ait  eu  la  ligne  AB  perpendiculairement  au 
deflbus  de  fa  route,  et  que  cette  ligne  foit  dans  l'efpace  DEBF  ou  les  interférions 
des  foufvifuelles,  en  fe  croifant,  forment  des  rhomboides,  fon  chemin  donc,  ou  pour 
mieux  dire  le  plan  ou  la  projeélion  de  fon  chemin  depuis  le  27  décembre  jufqu'au 
5.'"e  Janvier  fera  AB,  mais  de  là  il  faudra  pour  pouvoir  reprefenter  le  refte  des  lieux 
obfervez,  que  la  comète  ait  rebroufle  chemin  par  une  ligne  dont  la  projeftion  foit  BC, 
ou  quelqu'autre  telle  ligne  qui  de  B  aille  a  la  foufvifuelle  du  24^  Janvier.  Or  cela 
fuppose  un  mouvement  non  feulement  d'inégale  vitefl^e  mais  aufli  par  une  ligne 
courbe,  qui  font  deux  proprietez  contraires  au  règles  que  les  corps  obfervent  natu- 
rellement en  fe  mouvant  lors  qu'il  n'y  a  point  d'autres  caufes  qui  les  en  empelchent. 
Mais  fi  quelqu'un  vouloit  pourtant  maintenir  que  la  comète  feroit  allée  par  un  mou- 


')  En  marge:  falfum.  Ce  mot  doit  avoir  été  ajouté  vers  la  fin  de  1689  (voir  l'Avertissement  qui 
précède),  après  que  Huygens  eut  admis  avec  Newton  que  la  comète  décrit  probablement 
une  ellipse  et  que  sa  route  est  par  conséquent  fortement  courbée  auprès  du  soleil. 
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vement  et  un  chemin  irregulier  comme  je  viens  de  marquer,  puis  qu'il  n'est  pas 
impoffible;  il  y  a  encore  une  très  forte  raifon  pour  le  convaincre ,  qui  eft,  que  fi  les 
comètes  alloient  quelques  fois  par  des  chemins  fi  courbes,  il  arriveroit  aufli  qu'on  les 
verroit  parfois  parcourir  des  lignes  fort  irrégulièrement  courbes  par  leur  mouvement 
apparent,  au  lieu  qu'on  les  voit  tousjours  fuivre  un  grand  cercle  de  la  fphere,  ou  fort 
près;  qui  cette  fois  couppoit  l'ecliptique,  eftant  continué  vers  le  2 1  degré  du  Sagittaire 
et  vers  le  17^  des  Gémeaux.  Car  par  exemple  ce  chemin  courbe,  dont  ABC  eft  la 
projeétion ,  ne  pourroit  pas  rendre  les  lieux  apparents  de  la  comète  dans  un  grand 
cercle  fi  la  Terre  euft  efté  en  quelque  autre  endroit  de  fon  orbite  tant  foit  peu 
différent  de  celuy  qu'elle  a  parcouru  pendant  ces  obfervations. 

De  forte  que  la  route  apparente  des  comètes  en  gênerai  dans  un  grand  cercle  de 
la  fphere  eft  un  grand  argument  pour  prouver  que  leur  route  réelle  ne  s'éloigne  guère 
d'une  ligne  droite.  Ce  qui  de  plus  fe  confirme  par  ce  que  d'ordinaire  en  mefme  temps 
que  les  comètes  paroiffent  faire  plus  de  chemin,  elles  fe  voient  aufll  plus  claires  et  plus 
grandes. 

Nous  avons  donc  vu  pourquoy  la  noftre  n'a  pu  eftre  dans  l'efpace  des  interfeâions 
DEBF;  qui  s'etendant  jufqu'a  l'orbite  de  Venus,  il  faut  par  confequent  qu'elle  ait 
efté  éloignée  par  de  la  lors  que  les  foufvifuelles  ont  efté  27,  29,  3 1 . 

Je  dis  en  troifieme  lieu,  en  confiderant  ces  mefmes  foufvifuelles,  que  la  comète  a 
ces  jours  du  27e  et  29e  décembre  ne  peut  avoir  efté  éloignée  au  de  la  du  foleil  ou 
du  moins  que  fort  peu.  Car  fi  la  queue  eft  une  matière  éclairée  par  le  foleil,  et  direfte- 
ment  oppofee,  comme  il  y  a  fort  peu  de  fujeftd'en  douter,  par  des  raifonsque  je  feray 
voir  cy  defibus,  elle  n'auroit  pu,  quoyqu'elle  euft  efté  d'une  longueur  infinie,  occuper 
60  degrez  en  apparence,  comme  elle  a  fait.  L'on  concevra  aifement  la  raifon  de  cecy  en 
fuppofant  dans  ce  plan  la  comète  en  H  le  271"^  décembre  et  fa  queue  eftendue  selon  HKa 
l'oppofite  du  foleil,  car  l'angle  KHL  efl^nt  moindre  que  de  60  degrez,jamais  la  ligne 
droite  qu'on  meneroit  de  la  terre  D  vers  le  bout  de  la  queue  quelque  loin  qu'elle  fuft 
eftendue,  ne  pourroit  former  avec  la  droite  DHK  un  angle  aufli  grand  que  KHL.  Et 
comme  de  cet  angle  là  dépend  l'arc  apparent  qu'occupe  la  queue,  il  devroit  eftre 
tousjours  moindre  que  de  60  degrez. 

Nous  avons  donc  d'un  cofté  et  d'autre  des  limites  entre  lefquelles  il  faut  placer  la 
comète  au  commencement  de  fon  apparition,  qui  font  le  foleil  et  l'endroit  périgée 
de  l'orbite  de  Venus  ').  Et  en  confiderant  toutes  chofes,  je  crois  qu'on  peut  prendre 
environ  la  ligne  MON  pour  la  projedHon  de  fa  route  réelle,  qui  eftant  un  peu  con- 
vexe vers  O,  du  cofté  de  la  Terre,  eft  couppée  en  parties  égales,  ou  peu  s'en  faut 
par  toutes  les  foufvifuelles.  Outre  que  le  chemin  de  la  comète  s'éloigne  fort  peu  du 


')  Voyez  cependant  sur  cette  dernière  limite  la  note  i  de  la  p.  286. 
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droit  par  cette  fuppofition,  l'on  ne  fait  pas  aufli  l'eftendue  de  la  queue  trop  vafte, 
puis  qu'elle  ne  doit  s'eftendre  qu'environ  de  M  en  O  pour  fati (Taire  aux  obfervations. 
Et  l'on  voit  en  mefme  temps  la  raifon  pourquoy  dans  les  premières,  fçavoir  du  27™^ 
et  29e  décembre,  la  queue  a  voit  une  clarté  fort  grande,  qui  diminua  notablement 
bien  tofl:  après,  car  ayant  le  foleil  prefque  deux  fois  plus  proche,  lors  que  la  comète 
eftoit  en  M  que  lors  qu'elle  eftoit  en  P,  sçavoir  vers  le  31"^  Janvier,  la  clarté  devoit 
eftre  quadruple  d'un  lieu  a  l'autre. 

L'on  pourra  juger  encore  mieux  de  la  pofition  de  la  ligne  MON,  et  de  la  route 
réelle  de  la  comète,  en  adjoutant  a  ce  qui  a  efté  fait  jufqu'icy,  la  confideration  de  fes 
latitudes  obfervees,  et  en  tendant  fuivant  elles  des  filets  attachez  par  un  bout  aux 
points  de  l'orbite  de  la  terre  qui  marquent  fon  lieu  a  chaque  deux  jours,  lefquels 
filets  foient  dans  les  plans  perpendiculairement  élevez  fur  les  foufvifuelles,  avec 
lefquelles  ces  mefmes  filets  facent  les  angles  de  latitude  convenants  a  leur  jours.  Et 
pour  attacher  l'autre  bout  il  faut  élever  une  furface  plane  ou  cilindrique  perpendi- 
culairement fur  le  plan  de  l'Ecliptique  dans  la  quelle  furface  on  prendra  les  tangentes 
des  angles,  proportionnées  comme  il  faut  aux  foufvifuelles. 

Quoyque  en  mettant  la  route  de  la  comète  fur  la  ligne  MON  j'aye  réduit  la  lon- 
gueur de  fa  queue  a  la  longueur  MO,  elle  peut  encore  paroitre  d'une eflendue  extrê- 
mement grande  comme  eftant  de  5  a  6  mille  diamètres  de  la  terre  a  raifon  de  la 
diilance  de  la  terre  au  foleil  de  1  o  ou  12  mille  de  tels  diamètres  comme  je  la  crois. 
Mais  fi  Ton  confidere  combien  s'eftend  la  fi.mîée  de  quelque  petit  corps  qui  brufle  icy 
bas,et  que  vraifemblablement  la  queue  de  la  comète  peut  eftre  de  mefme  quelque  fumée 
ou  exhalaifon  de  fa  tefte,  cette  eftendue  ne  paroitra  pas  tant  difproportionnée.  Et  il 
eft  a  fcavoir  que  cette  fumée  ou  vapeur  de  la  queue  efl:  tout  autrement  fubtile  et 
teniie  que  nos  fumées  icy  fur  la  terre,  et  mefme  incomparablement  plus  tranfparente 
que  n'eft  notre  air  dans  le  temps  le  plus  ferain,  puifqu'une  efpefieur  de  la  queue  plus 
de  mille  fois  plus  grande  que  n'efl:  l'efpefl^eur  de  noftre  atmofphere,  ne  reçoit  pas  la 
centième  partie  autant  de  clarté  que  fait  cet  air  de  l'atmofphere,  qui  empefche  les 
eftoiles  d'eftre  viies  pendant  le  jour,  les  quelles  fe  voient  fort  facilement  à  travers  la 
queue  de  la  comète.  Et  il  efl:  certain  que  le  bleu  de  noftre  air  paroiftroit  dans  la  nuit 
prefque  auflî  luifant  que  le  difque  de  la  Lune.  C'ell  donc  une  vapeur  qui  n'a  befoin 
que  de  très  peu  de  matière  qui  compofe  cette  queue,  foit  que  ce  foit  une  fumée,  et 
que  la  tefte  foit  le  corps  qui  brufle,  ou  que  fans  brufler  elle  jette  cette  vapeur;  qui  a 
raifon  de  fa  légèreté  a  l'égard  de  la  matière  du  tourbillon  folaire,  où  efl;  la  comète, 
tend  a  s'éloigner  du  foleil  a  mefure  qu'elle  s'évapore  '}.  Il  y  en  a  qui  ont  voulu  que 


*)  Comparez  le  huitième  alinéa  de  l'Avertissement  qui  précède.  Dans  une  petite  feuille  détachée 
(Chartse  astronomicœ,  f.  255),  dont  le  texte  commence  au  milieu  d'une  phrase,  Huygens  dit 
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la  queue  de  la  comète  foit  un  rayonnement  a  travers  la  telle,  qu'ils  conçoivent  comme 
une  boule  tranfparente  d'une  matière  qui,  comme  l'eau  ou  le  criftal,  tranfmet  avec 
refraftion  la  lumière  du  Soleil.  Mais  outre  que  l'apparence  de  la  telle  ne  refpond  point 
du  tout  a  cette  hypothefe,  car  elle  m'a  tousjours  paru  comme  un  point  luifant,  entouré 
d'une  lumière  nebuleufe,  ilfaudroit,  en  admettant  cette  boule  tranfparente,  qu'il 
y  euft  derrière  elle  tout  autant  de  matière  eflenduë  que  j'en  ay  fuppofè,  a  fin  d'ellre 
éclairée,  comme  ils  veulent,  par  ces  rayons  du  foleil  qui  traverfent  la  telle,  car  fi 
cette  matière  fe  trouvoit  naturellement  par  tout  le  ciel,  le  foleil  l'eclaireroit  en  tout 
temps  et  la  rendroit  vifible,  ce  qui  n'efl  point. 

Et  quant  a  l'opinion  de  M^.  des  Cartes  qui  veut  que  la  queue  ne  foit  qu'une 
apparence  caufée  par  certaine  refraélion  ^);  il  fuppofe  tant  de  chofes,  et  ce  qu'il  en 
déduit  s'en  en  fuit  fi  mal,  qu'il  me  feroit  fort  aile  de  montrer  qu'en  ce  qu'il  dit  il  n'y 
a  pas  la  moindre  vraifemblance. 


encore  à  ce  propos:  Argument  contre  D.  Rembrantz.  comète  proche  de  1475.  rien 
ne  les  peut  détourner  puis  qu'ils  peuvent  aller  a  l'encontre  du  vortex.  ce  qui 
marque  une  liquidité  fort  grande  de  la  matière  etherée  [matière  étherée  ou  matière 
subtile,  Huygens  ne  se  soucie  pas  toujours  de  choisir  une  expression  non  équivoque;  comparez 
la  note  3  de  la  p.  294  qui  suit],  et  la  queue  en  a  befoin.  Les  grandes  queues  aux  [?] 
comètes  qui  vienent  de  l'axe  du  tourbillon,  n'efl  point  dans  le  vortex  particulier 
de  la  terre  car  elle  devroit  donc  eflre  emportée  par  ce  vortex  de  la  terre,  mais  la 
pouvant  emporter  il  devroit  âufli  la  faire  aller  fuivant  fon  cours  comme  il  mené 
la  lune  ....  De  l'an  1 61 8  auffi  venu  du  foleil  ou  de  l'axe  du  tourbillon.  Comparez 
le  trosiéme  alinéa  de  la  p.  305  qui  suit. 

Nous  empruntons  encore  à  cette  feuille  la  remarque  suivante:  Celuy  de  1 475  dans  des 
Cartes  efloit  de  1 472.  40  degrez  en  un  jour.  Sur  Conftantinople  odeur  de  fouphre. 

Sur  la  comète  de  1618  on  peut  consulter  W.  Snellius  „Descriptio  Cometa;  qui  anno  1618 
mense  Novembri  primùm  efFulsit  etc."  (Lugduni  Batavorum,  Elzevir,  1619).  Quant  à  la 
„Cometa  anni  1475",  Descartes  en  parle  dans  le  Chap.  CXXXIII  de  la  Pars  Tertia  des  „Prin- 
cipia  Philosophie",  J.  Hevelius  dans  sa  „Cometographia"  de  1668  (p.  601)  fait  voir  que  la 
comète  observée  par  Regiomontanus  n'était  pas  de  1475  mais  de  1472. 

Voyez  encore  sur  D.  Rembrantz.  van  Nierop  les  p.  294  et  307. 
^)  Ch.  CXXXIV  de  la  Pars  Tertia  des  „Principia  Philosophie":  „De  quadam  refraftione ,  à  qua 
ista  coma  [cometarum]  dependet".  C'est  là  déjà  une  opinion  ancienne:  Aristote  dans  le  §6  des 
Meteorologica  affirme  que  la  queue  a  une  existence  réelle  et  combat  la  théorie  d'Hippocrate 

de  Chios  et  de  son  disciple  Eschyle  TtS'tà  tx/V  àvôxiao-tv  riiv  zi^mv  la^ovat,  xocOànsp  fnctv  Aiayùloç  xcù 

'\nKOY.pi-Y,C).  Voyez  encore  sur  ces  deux  philosophes  la  note  3  de  la  p.  276  qui  précède.  Avant 
Descartes  Tycho  Brahé  défendait  aussi  cette  hypothèse:  voyez  p.e.  „Tychonis  Brahei  etc.  vita, 
auftore  Petro  Gassendo"  (La  Haye,  A.  Vlacq,  1655).  W.  Snellius  la  réfute  fort  bien  à  la  p.  34 
de  sa  „Descriptio  cornets  anni  161 8"  citée  dans  la  note  précédente.  Leibniz  y  croyait  encore 
en  1690(7.  IX,  p.  533). 
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Je  remarqueray  feulement  qu'il  n'a  pas  eu  une  véritable  idée  de  la  grandeur  du 
monde  en  concevant  fes  tourbillons  qui  fe  touchent  et  font  enchaflez  les  uns  avec  les 
autres  avec  un  mouvement  qui  s'eftende  jufques  a  leur  confins  ').  Car  il  efl:  confiant 
que  la  diftance  entre  le  foleil  et  les  plus  prochaines  eftoiles  fixes  efl:  fi  vafte  qu'en  re- 
prefentant  comme  nous  avons  fait  icy,  noftre  orbite  de  la  terre  par  un  cercle  de  lo 
pouces  de  diamètre,  il  faut  dans  la  mefme  proportion  une  diftance  de  a  ou  3  lieues 
devant  que  de  parvenir  a  quelqu'une  de  ces  eftoiles  qui  font  comme  autant  d'autres 
foleils.  Par  ou  il  paroit  qu'il  s'en  faut  beaucoup  que  les  comètes  puiïïent  devenir  vifibles 
comme  il  veut  aufll  toft  qu'elles  entrent  dans  noftre  tourbillon  du  foleil,  c'eft  a  dire 
quand  elles  feroient  environ  a  moitié  chemin  entre  le  foleil  et  une  eftoile  fixe. 

Pour  moy  quand  je  confidere  cette  immenfe  diftance  des  fixes  du  foleil,  et  que  c'eft 
luy  qui  en  éclairant  les  Comètes,  ou  du  moins  la  queue,  nous  les  rend  vifibles  j'en 
conclus  vraifemblablement  qu'elles  ne  viennent  pas  de  fi  loin  que  font  ces  eftoiles, 
parce  qu'il  faudroit  qu'il  y  en  euft  un  grand  nombre  pour  en  voir  fi  fouvent  auprès 
de  nous  comme  nous  en  voions.  Mais  que  leur  matière  naift  ou  du  foleil  ^}  ou  qu'elle 
s'amafl^s  dans  l'eftendue  de  noftre  fysteme  planétaire  3),  à  peu  près  comme  il  y  a  des 
matières  dans  noftre  atmofphere  qui  femblent  des  exhalaifons  de  la  Terre  et  qui 
s'allument  et  prennent  en  fuite  leur  cours  dans  l'air,  que  nous  appelions  des  eftoiles 
qui  tombent  ou  courrent  d'une  place  a  l'autre. 

Au  refte  il  ne  me  paroit  pas  impofllble,  quoyque  le  hafard  ne  foit  pas  grand  a  caufe 
de  la  grandeur  de  l'efpace,  qu'une  Comète  puîffe  rencontrer  la  Terre  en  fon  chemin, 
quis  qu'elles  traverfent  tout  ce  fyfteme  planétaire  et  que  je  ne  vois  pas  que  rien  les 
puifl^e  détourner  de  leur  route.  Et  s'il  y  a  quelque  chofe  a  appréhender  des  Comètes 
ce  feroit  pluftoft  cela  a  mon  avis  qu'autre  chofe. 


')  On  voit  cet  enchâssejnent  dans  la  figure  des  tourbillons  de  la  Pars  Tertia  des  „Principia  Philo- 
sophie" de  Descartes.  Elle  indique  également  la  route  d'une  comète  telle  que  Descartes  (Ch. 
CXXVII)  la  suppose:  „linea  . . .  diversimodèincurvatur,  pro  diversomotumaterisvorticum, 
per  quos  transit". 

*)  Dans  l'ouvrage  de  168 1 ,  cité  à  la  p.  277  qui  précède,  Cassini  dit  à  bon  droit  à  propos  de  la 
comète  de  1680 — 168 1  (p.VI):  „Cetterencontreextraordinaire  de  la  conjonâion  de  la  Comète 
avec  le  Soleil  prés  de  TEcliptique,  au  temps  qu'elle  avoit  le  mesme  degré  de  vitesse  apparente, 
pourroit  favoriser  l'opinion  de  ceux  qui  supposent  que  les  Comètes  sont  formées  de  la  matière 
du  Soleil,  qui  les  rejette.  Mais  comme  les  conjonftions  des  autres  Comètes  que  nous  avons 
observées  sont  arrivées  avec  beaucoup  plus  de  latitude  à  l'Ecliptique,  &  que  d'autres  ont  passé 
à  l'opposite  du  Soleil:  je  ne  considère  cette  conjonction  plus  précise,  que  comme  un  accident 
etc."  Huygens  lui  aussi  savait  fort  bien  (note  i  de  la  p.  288)  que  toutes  les  comètes  ne  vien- 
nent pas  du  soleil.  Comparez  le  troisième  alinéa  du  §2  et  le  quatrième  alinéa  de  la  p.305  qui  suivent. 

3)  Dans  son  ouvrage  de  1 68 1  cité  à  la  p.  277  Cassini  dit  avoir  supposé'„autrefois  avec  bon  nombre 
d'Astronomes . . ,  que  les  Comètes  sont  formées  des  exhalaisons  des  autres  astres". 
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§  2.  Fia  Cometa^')  interfecat  EcUpticam  circa  i\  ^  ^ circa  17  n  5). 

Par  les  obfervations  on  peut  déterminer  comme  l'on  a  fait  qu'elle  n'a  point  de 
parallaxe  fenfible  et  que  partant  elle  eft  beaucoup  plus  éloignée  que  la  lune,  mais 
pour  chercher  plus  particulièrement  fa  route  réelle,  il  faut  fe  fervir  de  cette  méthode 
des  lignes  vifuelles,  en  fe  fervant  du  mouvement  de  la  terre  dans  Ton  orbite  et  en 
fuppofant  quelque  manière  de  régularité  dans  le  mouvement  de  la  Comète,  comme 
l'on  peut  faire  avec  vraifemblance.  Comme  [fi  l'on]  ^)  fuppofe  qu'elle  a  un  mouve- 
ment égal  en  ligne  droite,  fuivant  la  règle  du  mouvement  de  tout  corps  confiderè 
fans  autre  accident.  Ou  que  celle-cy  ne  va  pas  en  ligne  droite,  parce  que  fi  celaeft:oit 
il  faudroit  pouvoir  mener  une  droite  qui  fufi;  couppee  en  parties  égales  par  les  lignes 
tirées  dans  le  plan  de  l'ecliptique,  ce  qui  ne  fe  peut  point  parce  que  les  plus  grands 
angles  font  dans  le  milieu. 

Elle n'auroit  pas  pu  aufli  s'écarter  de  l'ecliptique  en  apparence  et  puis  s'en  approcher 
derechef  fi  elle  alloit  en  ligne  droite. 

Si  l'on  veut  qu'elle  aille  d'un  mouvement  égal,  elle  ne  peut  venir  du  foleil,  mais 
bien,  fi  l'on  accorde  un  mouvement  peu  a  peu  s'accelerant.  Mais  cette  fortie  du  foleil 
ne  peut  pas  fervir  d'hypothefe  générale  pour  toutes  les  comètes  puis  que  celle  de 
l'an  1664  et  65  ne  s'y  peut  point  raporter.  Suppofant  fon  mouvement  dans  un  plan 
et  également  vifte  Q,  l'on  pourroit  a  peu  près  déterminer  la  courbe  qu'elle  parcourt. 

Son  chemin  doit  eflire  hors  des  interférions  des  lignes  vifuelles  rabatues  fur  le  plan 
de  l'ecliptique  et  partant  très  loin  au  delà  de  l'orbite  de  la  lune,  laquelle  orbite  n'eft 
qu'une  ^èo  ^'^  diamètre  de  l'orbite  de  la  Terre. 

On  ne  peut  pas  mettre  la  comète  lors  qu'elle  a  commencé  de  paroifiire,  beaucoup 
au  delà  du  foleil,  parce  que  fa  queue  auroit  du  efl:re  d'une  longueur  infinie  pour 
occuper  60  degrez  comme  elle  faifoit,  cette  queue  eftant  fans  doute  une  matière 
réellement  efliendue  derrière  la  tefl:e  de  la  comète  a  l'égard  du  foleil,  car  l'opinion 
contraire  de  des  Cartes  n'a  aucune  apparence  de  vérité  ^). 


4)  C.à.d.  le  plan  du  grand  cercle  suivant  lequel  elle  se  meut. 

5)  Chartîe  astronomicse  f.  250.  La  suscription  fait  voir  qu'il  s'agit  ici,  comme  dans  le  §  i ,  de  la 
Comète  de  1680 — 168 1.  C'est  à  cette  feuille-ci  que  nous  avons  emprunté  les  observations  des 
p.  124 — 127  du  T.  XV. 

*')  L'état  aftuel  du  bord  de  la  feuille  ne  permet  plus  de  lire  ces  mots. 

7)  Comparez  l'opinion  de  Huygens,  ainsi  que  celle  de  Cassini,  sur  la  vitesse  uniforme  des  comètes 
(notes  I  de  la  p.  284  qui  précède  et  3  de  la  p.  303  qui  suit). 

8)  Comparez  la  p.  289. 
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L'eftendue  de  la  queue  peut  paroiflre  prodigieufe,  mais  elle  ne  Tefl:  pas  tant  a  pro- 
portion de  ce  que  nous  voions  de  la  fumée  qui  fort  d'un  petit  corps  ').  Et  il  eft  a 
fcavoir  que  cette  fumée  ou  vapeur  de  la  queue  efl  tout  autrement  fubtile  et  teniie 
que  nos  fumées  d'icy  bas,  et  mefme  infiniment  plus  tranfparente  que  noflre  air  dans 
le  temps  le  plus  ferain;  puis  que  une  efpailTeur  de  la  queue  plus  de  mille  fois  plus 
grande  que  n'efl:  l'epailTeur  de  noftre  atmofphere,  ne  reçoit  pas  la  centième  partie 
autant  de  clarté  que  fait  cet  air  de  l'atmofphere,  qui  empefche  les  eltoiles  d'eflre  vues 
pendant  le  jour,  lefquelles  fe  voient  fort  facilement  a  travers  la  queue  de  la  comète. 
Le  bleu  de  noflre  air  paroiflroit  dans  la  nuit  prefque  auffi  luifant  que  le  difque  de  la 
lune.  C  eft  donc  une  vapeur  qui  n'a  befoin  que  de  très  peu  de  matière  que  cette 
queue,  foit  qu'elle  foit  une  fiimée  et  que  la  tefte  foit  le  corps  qui  brusle,  ou  que  fans 
brufler,  elle  jette  cette  vapeur;  qui  a  raifon  de  fa  légèreté  plus  grande  que  celle  de  la 
matière  du  tourbillon  folaire  où  eft  la  comète,  s'éloigne  du  foleil  a  mefure  qu'elle 
s'évapore.  Il  y  a  cette  raifon  pour  dire  que  la  tefte  de  la  comète  brufle,  que  de  la  l'on 
peut  concevoir  une  caufe  de  fon  mouvement,  a  peu  près  de  la  manière  qu'il  arrive 
aux  fufées.  Le  quel  mouvement  de  la  comète  l'on  ne  fcauroit  imaginer  autrement 
d'où  il  pourroit  venir. 


Les  p.  45  et  51 — 74  du  Manufcrit  F  traitent  aussi  des  comètes  en  général  et  furtoutdela 
comète  de  1680 — 168 1.  La  figure  de  la  p.  45  a  été  reproduite  à  la  p.  123  du  T.  XV  [Fig.  129]. 
Les  p.  65 — 6^  contiennent  une  autre  verfion,  beaucoup  plus  brève,  et  fe  terminant  au  milieu 
d'une  phrafe,  du  „Raifonnement"  du  §  1.  Le  texte  du  Manufcrit  F  ne  peut  guère  être  celui  du 
difcours  que  Huygens  prononça  le  i  ou  le  8  février  168 1 ,  puifqu'on  trouve  la  date  du  8  février  à 
la  p.  283  qui  précède  et  qu'il  écrit  à  la  p.  65  du  Manufcrit:  la  comete a  eflè  obfervee  depuis 
la  fin  de  décembre  de  l'an  lôSo^juf^ues  bien  avant  dans  le  mois  de  février  [nous 
foulignons]  de  la  prefente  année"  ^).  Nous  n'en  reproduifons  ici  que  le  début  et  la  table  des 
obfervations. 

§  3.  Raifonnement  fur  la  Comète  de  fan  1 68 1 .  Leu  dans  r  Académie  Royale  des 
Sciences  par  Mr.  Hugens. 

La  Comète  que  nous  venons  d'obferver  ayant  eflè,  tant  pour  fa  longue  durée  que 
pour  la  longueur  et  la  clarté  de  fa  queue,  du  nombre  de  celles  qui  peuvent  le  plus 
contribuer  a  découvrir  la  nature  et  le  cours  de  ces  fortes  de  phénomènes,  il  faut 
tafcher  de  tirer  de  fes  obfervations  toute  l'inftrudtion  pofTible,  et  fur  tout  pour  ce  qui 
regarde  fa  véritable  route  dans  les  efpaces  du  monde.  Car  pour  fçavoir  fi  une  Comète 


')  Snellius  avait  dit  la  même  chose  dans  son  livre  sur  la  comète  de  161 8  (p.  288  ,  note  i). 
^)  La  table  qui  suit  contient  des  obfervations  jusqu'au  9  février. 
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eft  au  deflToiis  ou  au  deflus  de  la  Lune,  ce  qui  fe  connoit  par  l'obfervation  de  la  paral- 
laxe, il  fuffit  qu'elle  foit  vïie  pendant  a  ou  3  jours  de  fuite.  Et  l'on  a  reconnu  par 
cette  voye  que  la  moindre  diflance  de  la  noftre  a  eftè  plus  grande  que  celle  de  la  Lune 
pour  le  moins  50  ou  60  fois.  Mais  pour  pouvoir  juger  plus  près  de  l'eloignement  et 
de  la  fituation  de  fa  route  il  faut  une  longue  ferie  d'obfervations,  telle  que  nous  avons 
eue  cette  fois. 

Ces  longitudes  et  latitudes  que  j'ay  ainfi  mefurees  fur  les  lieux  de  noftre  comète, 
donnez  ou  par  des  diftances  des  fixes  on  par  leur  conformation  avec  elles,  font  rapor- 
tees  dans  la  table  fuivante. 


Dec.   1680 


Jan.     1681 


jour 

heure 

minute 

Longitude 

Latitude 

27 

5 

39' 

I9°23' 

Capric. 

16.30' 

29 

6 

10' 

26.36' 

^ 

18.20' 

3 

6 

40' 

18.15' 

us; 

25-30' 

4 

5 

40' 

23.0' 

va 

26.5' 

7 

6 

r 

0 

7.40' 

X 

28.0' 

14 

5-55' 

r 

27.6' 

16 

11-34' 

V 

26.0' 

17 

13-55' 

V 

25.20' 

24 

27.36' 

V 

21.30' 

2 

7.20' 

V 

18.20' 

4 

9.0' 

V 

17.40' 

9 

7 

12.6' 

V 

16.40' 

Febr. 


Voyez  auflî  fur  les  obfervations  de  Huygens  la  fin  de  la  note  i  de  la  p.  285  qui  précède. 

Par  le  moyen  de  celles-cy  celles  des  autres  jours  dont  je  ')  n'avois  point  d'obfer- 
vations ont  eftè  fuppléées  jufqu'au  24  Janvier,  ce  qui  fe  peut  affez  exaftement  en 
prenant  garde  que  les  intervalles  journaliers  croifTent  ou  diminuent  par  des  différences 
bien  fuivies.  a  quoy  il  y  a  des  méthodes  particulières. 


3)  Le  mot  „îe"  a  été  corrigé  en  „nous".  En  effet,  suivant  Cassini  (qui  dans  son  ouvrage  de  168 1 
ne  fait  pas  mention  de  Huygens)  les  observations  furent  faites,  tant  à  l'Observatoire  Royal 
qu'ailleurs,  par  plusieurs  astronomes.  Il  en  rapporte  beaucoup  plus  que  Huygens.  Celle  du 
27  décembre,  5  h,  39'  38'  du  soir,  donnant  la  latitude  boréale  i6°3o' et  la  longitude  i9°23  30' 
Capricorne,  est  attribuée  à  Gallet  observant  à  Avignon. 

Le  29  décembre  il  est  dit  qu'à  6  h.  10'  „Picard  prit  la  distance  de  la  Comète  a  la  luisante 
de  l'Aigle".  Etc.  Mariotte  est  mentionné  une  fois.  Auzout  observa  au  moins  une  fois  avec 
Picard. 

La  dernière  observation  indiquée  par  Cassini  est  du  1 8  mars. 

Il  ne  mentionne  pas  toutes  les  observations  indiquées  par  Huygens. 
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Pour  éviter  dans  une  certaine  mefure  les  redites,  nous  ne  reproduirons  ici  qu'une  partie  des 
confidérations  des  p.  45  et  51 — 54  du  Manufcrit  F.  La  p.  45  porte  la  date  du  27  décembre  1680 
et  la  p.  55  celle  du  16  février  168 1.  Ces  confidérations  font  donc  peut-être  toutes  antérieures  aux 
difcours  prononcés  le  i  et  le  8  février  à  l'Académie.  Les  p.  55 — 60  (notre  §  5  qui  fuit)  leur  font 
certainement  poftérieures. 

§  4.  Il  efl:  affez  vraifemblable  que  la  nature  des  Comètes  vient  du  foleil. 

Il  y  en  a  qui  ont  eftè  d'opinion  que  les  comètes  procedoient  et  partoient  du  foleil 
telles  que  nous  les  voions.  Mais  leur  cours  réfute  cette  hypothefe  et  les  lieux  ou  elles 
fe  perdent  de  viie.  Vide  Dirck  Rembrantz  ').  Du  moins  faut  il  que  pour  la  fouftenir 
ils  eftabliiïent  des  différentes  viteïïes  de  la  Comète  pour  quadrer  aux  lieux  obfervez. 
Mais  il  efl:  plus  conforme  a  la  nature  et  plus  fimple  a  fuppofer  qu'elles  vont  d'une 
vitefTe  égale  et  en  ligne  droite  ^}. 

Il  efl:  donc  plus  apparent  que  la  matière  de  la  comète  viene  de  temps  en  temps  du 
foleil,  quand  il  y  nait  des  taches  qui  difparoiflent,  ou  autrement  ').  Et  que  des  parties 
de  cette  matière,  qui  efl  peut  efl:re  difperfée  comme  des  exhalaifons,  vienent  a 
s'affembler  et  a  compofer  le  corps  ou  tefte  de  la  comète,  et  que  cette  raafTe  s'allume 
en  fuite,  de  mefme  que  les  trajeétions  qu'on  appelle  eft:oiles  qui  changent  de  place. 

Je  trouve  par  ce  moyen  d'où  peut  procéder  leur  grand  mouvement,  ce  qui  efl:  très 
difficile  autrement.  Car  il  fe  peut  qu'en  s'allumant  d'un  coflè  plufl:ofl:  que  de  l'autre 
la  fortie  du  feu  qui  rencontre  d'autres  corps  3)  les  fafle  aller  du  coflè  oppofè,  comme 
il  arrive  aux  fufees  volantes. 

Je  trouve  aufli  dans  cette  hypothefe  pourquoy  il  y  paroit  aflez  fréquemment  des 
comètes  icy  dans  noflre  tourbillon  ce  qui  autrement  eft  encore  fort  difficile  à  conce- 
voir quand  on  confidere  de  quelle  vafle  diflance  tout  noflre  tourbillon  efl:  efloighè 
des  eftoiles  fixes  mefme  les  plus  proches. 

Il  faudra  faire  concevoir  cette  diflance. 


*)  „Eenige  Oefeningen  in  God-lijcke,  Wis-konstige  en  Natuerlijcke  dingen",  dont  la  quatrième 
et  dernière  partie,  qui  parut  aussi  séparément,  est  intitulée  „Van  de  Cometen  of  Staert-starren 
haer  verschijninge"  door  Dirck  Rembrantsz.  van  Nierop ,  Liefhebber  der  Mathematise  Konsten 
(Amsterdam,  G.  van  Goedesbergh,  1669).  A  la  p.  64  l'auteur  dit  qu'à  son  avis  les.comètes 
proviennent  des  taches  du  soleil.  Consultez  encore  sur  lui  la  note  i  de  la  p.  288  qui  précède. 

*)  D'après  les  §§  précédents  Huygens  abandonna  cette  opinion  bientôt  après  le  27  décembre, 
lorsqu'il  eut  fait  un  plus  grand  nombre  d'observations.  Ou  plutôt:  il  était  convaincu  depuis 
longtemps  (note  i  de  la  p.  284)  qu'elle  n'est  qu'approximativement  vraie. 

3)  On  peut  songer  ici  à  la  matière  subtile  qui  forme  les  tourbillons  et  cause  la  pesanteur.  D'autre 
part  l'espace,  suivant  Huygens  (voyez  le  Traité  de  la  Lumière),  est  rempli  des  corpuscules 
plus  gros  qui  constituent  l'éther.  Comparez  les  p.  5  et  288  (note  i)  qui  précèdent  et  à  la  p.  310 
qui  suit,  la  fin  du  §6. 
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Contre  l'opinion  de  Defcartes,  contre  fes  tourbillons  trop  petits  ou  pluftoft  trop 
eftendus  '^}. 

Apres  avoir  appris  par  les  obfervations  de  la  Comète  qu'elle  efl:  dans  une  région 
incomparablement  plus  éloignée  de  la  Terre  que  n'efl:  la  Lune,  il  refte  d'emploier  ces 
mefmes  obfervations  a  la  recherche  plus  particulière  de  la  route  réelle  qu'elle  a  tenue 
dont  la  connoiïïance  eft  un  des  principaux  moyens  pour  juger  ce  que  peuvent  eftre 
ces  fortes  de  phénomènes. 

Je  conclus  fort  vraifemblablement  en  l'an  1665  que  la  comète  qui  paroiflbit  alors 
et  que  l'on  avait  vue  des  la  fin  de  l'année  précédente  alloit  également  dans  une  ligne 
droite  qui  paflbit  entre  les  orbites  de  la  Terre  et  de  Mars  et  qui  couppoit  le  plan  de 
l'Ecliptique  d'un  angle  d'environ  10  degrez  en  paflant  du  coftè  feptentrional  dans 
le  méridional,  ce  que  Mr.  Wren  détermina  tout  de  mefme,  fans  que  nous  nous  en 
fuflions  rien  communiqué  '). 

Je  dis  premièrement  qua  la  Comète  [de  1680— 168 1]  n'a  pas  parcouru  une  ligne 
droite  et  avec  une  viftefle  égale,  parce  que  fi  cela  efl:oit  il  faudroit  pouvoir  mener  une 
ligne  droite  dans  le  plan  de  l'Ecliptique  qui  fuft  couppee  par  toutes  nos  foufvifuelles 
en  parties  égales. 

la  raifon  pourquoy  icy  cette  ligne  ne  fe  peut  mener,  efl:,  que  les  angles  vers  le  milieu 
depuis  le  4  Janvier  jufqu 'au  lo^  font  trop  grands  a  proportion  de  ceux  qui  font  vers 
le  commencement  et  vers  la  fin 

Pour  pouvoir  mieux  juger  du  chemin  que  la  Comète  a  tenu,  il  faut  confiderer  les 
latitudes  obfervees,  en  tendant  des  filets,  attachez  par  un  bout  aux  points  de  l'orbite 
de  la  terre  qui  marquent  fon  lieu  a  chaque  jour,  et  élevez  fur  les  lignes  foufvifuelles 
d'un  angle  égal  a  la  latitude  trouvée  a  chacun  de  ces  jours,  ce  qui  fe  peut  faire  en 
élevant  une  furface  plane  ou  cylindrique  perpendiculaire  fur  le  plan  de  l'ecliptique 
pour  y  faire  tenir  tous  ces  filets  en  leur  places 

il  faut  voir  fi  le  mouvement  égal  dans  une  ligne  un  peu  courbe  peut  fatisfaire,  la 
quelle  ligne  pourtant  foit  dans  un  feul  plan,  ce  que  l'on  eiïaiera  avec  une  règle  de 


'*)  Comparez  la  p.  290. 

5)  Voyez  la  note  3  de  la  p.  285. 
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plomb  OU  de  carton  la  courbant  en  forte  s'il  fe  peut  qu'elle  touche  avec  l'un  de  fes 
codez  a  tous  les  filets  tendus. 


Qu'un  corps  qui  fe  meut  dans  un  rond  tend  a  s'écarter  du  centre  et  que  pour  cela  il 
s'en  iroit  effeflivement  s'il  ne  nageoit  dans  un  tourbillon  de  matière  qui  allant  en 
rond  comme  luy,  a  autant  d'inclination  a  quiter  le  centre,  car  l'on  fcait  aiïez  que  les 
planètes  ne  font  point  attachez  a  des  sphères  folides  comme  l'opinion  commune 
eftoit  autrefois. 

Leur  matière  [celle  des  comètes]  peut  eftre  liquide  telle  qu'eft  apparemment  celle  du 
foleil  d'où  je  les  fais  fortir  ou  du  moins  leur  matière 

Il  faut  que  la  théorie  s'accorde  avec  le  fyfteme  de  la  terre  mobile.  Ainfi  M.  Ward  '), 
quand  il  veut  que  les  comètes  foient  portées  dans  leurs  propres  orbites  circulaires  il 
faut  qu'il  mette  ces  cercles  par  de  la  Saturne  ^),  car  comment  y  pourroit  il  avoir  des 
tourbillons  qiîi  s'entrecouppaflent  et  dont  la  matière  allafl:  l'une  contre  l'autre?  Mais 
les  comètes  eflant  au  deïïus  de  Saturne  ne  pourroient  pas  avoir  leur  queues  a  beaucoup 
près  fi  longues-que  l'on  enaobfervè,  fi  ces  queues  ont  une  matière  réelle,  c'eftpourquoy 
il  ne  dit  rien  de  la  queue. 


')  Seth  Ward  (1617 — 1689),  professeur  d'astronomie  à  Oxford,  ensuite  évêque  de  Salisbury, 
publia  e.a.  à  Oxford  chez  L.  Liclifield  en  1654  le  livre „IdeaTrigonometri:Bdemonstrat£, etc. 
Item  Prœleftio  de  Cometis,  et  Inquisitio  in  Bullialdi  Astronomie  Philolaicse  Fundamenta" 
(la  partie  „De  Cometis"  est  de  1653).  Il  y  parle  à  la  p.  26  de  la  „sententia  [qu'il  adopte] 
Diogenis  [d'après  Plutarque,  ou  Pseudo-plutarque,  „De  placitis  philosophorum",  III  §  2], 
ApoUonii  Myndii  [comparez  la  p.  310  qui  suit],  Clialdaeorum,  &  tandem  Senecae  ipsius,  quos 
etiam  nonnulli  e  recentioribus  secuti  sunt;  Cometas  esse  stellas  varias  per  aethera  discurrentes 
non  ortui  aut  interitu  obnoxias:  quorum  omnium  philosophorum  sensum  hoc  modo  ex  Stobaîo 
refert  Gassendus . . .  etc".  P.  3 1  :"  Quod  spedat  autem  ad  motus  Cometici  lineam  reftam  quam 
ex  Keplero  mutuatus  est  Gassendus  (saltem  communem  hic  cum  illo  amplexus  estsententiam) 
dico  obniti  huic  sententije,  nonnulla  que  uterque  nonnuUorum  Cometarum  afferunt  Phsno- 
mena.  Ubi  autem  déficit  linearum  reftarum  hypothesis,  vices  supplebit  nostra  circulorum". 
Ses  figures  font  voir  qu'un  „circulus  cometicus"  (p.  33,  34)  n'a  pas  le  soleil  pour  centre.  Ward 
combat  Descartes  et  ses  tourbillons  à  la  p.  24.  Il  est  certain  que,  si  l'on  veut  parler  de  tour- 
billons, plus  d'une  comète  „in  Systematis  nostri  vorticem  profundè  satis  immersus  volitavit". 
Or,  „nun  iillo  [Cartesius]  modo  ostendit,  quomodo  in  vorticem  alienum  immissum  phœno- 
menon  expedire  se  unquam  poterit". 

Pour  ne  pas  donner  une  idée  fausse  des  opinions  de  Seth  Ward,  nous  devons  mentionner 
qu'il  dit  (p.  36)  qu'il  faut  distinguer  les  „Cometx"  des  „Cometoides  inferiores".  La  loi  du 
mouvement  circulaire  ne  s'applique  pas  à  ces  derniers. 

^)  Conclusion  de  Huygens,  non  pas  de  Ward. 
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§5.  Paris,  \6febr.  1681. 

Si  deux  points  dans  le  monde  font  portez  en  mefme  temps  chacun  dans  une  ligne 
droite  quelconque  et  chacun  d'un  mouvement  égal.,  quoyque  Pun  aille  plus  vijle  que 
f  autre.,  Pun  paroitra  à  f  égard  de  l'autre  cheminer  dans  un  grand  cercle  de  la 


fphere  celé  fie  '). 


[Fig.  102.] 


')  Théorème  de  cinématique  fort  évident.  En  donnant  à  tout  le  système  un  mouvement  uniforme 
égal  et  contraire  au  mouvement  DF,  on  réduit  le  spectateur  D  au  repos.  Le  point  mobile  A 
(la  comète)  décrit  alors  par  rapport  à  D  une  ligne  droite  avec  une  vitesse  résultante  uniforme. 
Ce  théorème  conduit  naturellement  à  poser  la  question:  existe-t-il  des  directions  absolues  et 
un  espace  absolu?  le  mot  „direftion"  indiquant  la  direction  d'un  mouvement  (y o-^^z  la  p.  230  et 
les  notes  i  de  la  p.  220  et  i  delap.  224  du  T.  XVI).  Comparez  la  note^  de  la  p.  276  qui  précède, 
avons  déjà  cité  la  p.  226  du  T.  XVI. 

38 
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Quand  on  peut  mener  un  mefme  plan  par  les  deux  lignes,  la  vérité  de  la  propofition 
efl;  évidente.  C'efl:  pourquoy  nous  la  démontrerons  feulement  lors  que  ces  lignes  (ont 
dans  des  plans  difFerens. 

Qu'elles  foient  AB  et  CF  [Fig.  102],  et  que  dans  CF  un  point  parcoure  en  des 
temps  égaux  les  efpaces  égaux  DG,  GH,  HF  &c.  et  que  dans  les  mefmes  temps 
égaux,  un  autre  point  parcoure  dans  la  droite  AB,  les  efpaces  égaux  entre  eux  AK, 
KL,  LM,  fans  qu'ils  aient  befoin  d'eftre  égaux  aux  efpaces  DG,  GH,  &c.  Et  que 
des  points  D,  G,  H,  F,  l'on  voie  fuccelîivement  le  point,  qui  chemine  dans  la  ligne 
AB,  en  A,  K,  L,  M,  par  les  lignes  vifuelles  DA,  GK,  HL,FM.je  dis  que  ces  lignes 
eftendues  jufques  aux  eftoiles  fixes,  tomberont  toutes  dans  un  grand  cercle  de  la 
fphere. 

Du  point  D,  commencement  du  mouvement  de  l'oeil,  foit  menée  DE  parallèle  et 
égale  à  FM  dernière  vifuelle.  Maintenant  le  plan  mené  par  la  première  vifuelle  DA  et 
par  le  point  E  marquera,  eftant  produit  jufqu'aux  eftoiles  fixes,  le  grand  cercle  dans 
le  quel  le  point  de  la  ligne  AB  paroiflira  avoir  fon  cours.  Joignez  AE  et  ME  a  la  quelle 
foient  parallèles  LO,  KN.  Et  joignez  DO,  DN.  Il  paroit  maintenant  que  ME,  LO, 
KN  font  dans  la  mefme  raifon  que  MA,  LA,  KA,  ou  bien  FD,  HD,  GD,  donc 
puifque  ME  efl:  égale  a  FD,  eftant  2  coftez  oppofez  d'un  parallélogramme,  il  s'en 
fuit  que  LO  efl:  égale  a  HD,  et  KN  a  GD,  auxquelles  elles  font  aufll  parallèles.  Et 
partant  DO  fera  aufll  parallèle  a  la  vifuelle  HL,  et  DN  a  GK.  Or,  il  efl  certain,  à 
caufe  de  l'immenfe  diftance  des  fixes,  que  la  vifuelle  GK  marque  le  mefme  endroit 
entre  ces  eftoiles  que  fa  parallèle  DN.  Et  que  de  mefme  les  vifuelles  IIL,  FM  y 
marquent  les  mefmes  endroits  que  leur  parallèles  DO,  DE.  Mais  toutes  les  lignes 
DA,  DN,  DO,  DE  prolongées  jufqu'aux  fixes  aboutiflent  dans  un  grand  cercle  de  la 
fphere,  parce  que  toute  ligne  droite  regardée  contre  le  ciel  y  couvre  un  arc  d'un  tel 
cercle.  Et  partant  aufll  les  points  A,  K,  L,  M  eftant  vus  de  D,  G,  H,  F,  paroiftront 
dans  ce  mefme  grand  cercle,  puifqu'ils  paroiflent  aux  mefmes  endroits  entre  les  fixes. 

On  peut  demonfter  de  mefme  que  le  point  de  la  ligne  DF  paroiftra  aller  dans  un 
grand  cercle  a  l'égard  du  point  de  la  ligne  AM. 

Il  paroit  au  refte  que  le  plan  mené  par  DAE  dans  le  quel  eft  la  vifuelle  DA,  eft 
parallèle  a  toutes  les  autres  vifuelles  GK,  HL,  FM,  car  il  a  efté  dit  que  GK  eft  pa- 
rallèle a  DN,  HL  a  DO,  FM  a  DE.  Et  ces  lignes  DN,  DO,  DE  font  toutes  dans  le 
plan  par  DAE.  Il  eft  de  plus  certain  que  pas  une  des  lignes  vifuelles  ne  peut  coupper 
une  autre  vifuelle,  car  fi  par  exemple  GK  couppoit  HL,  elles  feroient  dans  un  mefme 
plan  et  par  confequent  aufll  les  deux  qui  les  joignent  KL,  GH,  ce  qui  eft  contre 
l'hypothefe. 

U  oeil  allant  dans  une  ligne  droite  et  d^un  mouvement  egal^ft  f  on  peut  reprefenter 
les  lieux  obfervez  d'un  phénomène  en  fuppofant  que  fon  mouvement  véritable  foit 
pareillement  égal  et  dans  une  ligne  droite^  il  y  aura  une  infinité  d'autres  lignes 
droites  ^  point  parallèles  a  la  première  ni  entre  elles  ^  et  qui- fer  ont  ou  dans  un  mefme 
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plan  ou  dans  des  plans  différents  dans  chacune  des  quelles  le  phénomène  pourra  aller 
d'un  mouvement  egal^  en  j or  te  que  tous  les  lieux  obfervez  feront  reprefentez  de 
mefme  '). 

Soient  faites  les  mefmes  chofes  qu'au  théorème  précèdent.  Et  que  l'oeil  foit  porté 
également  de  D  vers  F;  fuppofant  aufli  que  les  lieux  obfervez  de  quelque  phénomène 
fe  puiiïent  reprefenter  en  le  faifant  aller  d'un  mouvement  égal  dans  la  ligne  droite 
AM.  Nous  prouverons  la  propofition  comme  s'en  fuit. 

Que  dans  la  ligne  AD  ou  dans  fa  continuation  du  coftè  de  A  foit  pris  quelque  point 
P:  d'où  foit  tirée  PV  parallèle  a  la  droite  AE,  et  que  DN,  DO,  DE  la  coupent  en 
Çl^S^V^  d'où  l'on  mènera  QR,  ST,  VX  parallèles  à  NK,  OL,  EM,  et  qui  couppe- 
ront  GK,  HL,  FM,  (s'il  eftbefoin  continuées),  en  R,  T,  X.  Il  efl:  évident  que  QR 
fera  égale  a  NK,  eflant  deux  codez  oppofez  d'un  parallélogramme,  car  DN,  GK 
font  parallèles  par  la  précédente.  Et  de  mefme  que  ST  fera  égale  à  OL,  et  VX  a  EM. 
Partant  les  lignes  parallèles  QR,  ST,  VX,  feront  auffi  entre  elles  comme  les  nombres 
1,2,3  ^"'  ^^  ^u^  ^^  proportion  des  lignes  PQ,  PS,  PV  parce  que  PV  efl:  divifee 
femblablement  à  AE.  Par  confequent  la  droite  PR  paflera  par  les  points  T,  X,  et  les 
intervalles  PR,  RT,  TX  feront  égaux.  Donc  pofant  le  phénomène  porté  par  la  ligne 
PX  avec  un  mouvement  égal,  pendant  que  l'oeil  parcourt  également  la  ligne  DF,  les 
vifuelles  feront  toutes  les  mefmes  que  lors  qu'on  fuppofe  que  le  phénomène  parcourt 
d'un  mouvement  égal  la  ligne  AE.  Et  partant  fes  lieux  obfervez  entre  les  eflioiles 
fixes  feront  auiïi  les  mefmes,  de  forte  qu'ils  reprefenteront  les  mefmes  obfervations. 
Or  comme  l'on  peut  prendre  des  points  différents  infinis  dans  la  ligne  DAP,  il  y  aura 
auflî  une  infinité  de  lignes  qui  comme  AM  ou  PX  pourront  fervir  a  la  route  égale  du 
phénomène,  et  fatisfaire  aux  mefmes  obfervations. 

Au  refl:e  il  efl:  aifé  de  voir  que  la  ligne  PX  n'efl:  pas  parallèle  a  AM.  Car  puifque 
PV  efl:  parallèle  à  AE,  et  plus  grande  qu'elle:  ou  plus  petite  fi  P  efl:  pris  entre  A,  D; 
et  que  VX  efl:  égale  et  parallèle  a  EM;  il  s'enfuit  que  l'angle  VPX  efl:  plus  grand  que 
l'angle  EAM,  ou  plus  petit.  Et  partant  PX  point  parallèle  a  AM,  Car  pour  eftre 
parallèle  il  faudroit  que  PV  a  VX  fufl:  en  mefme  raifon  que  AE  a  EM. 


')  L'ensemble  des  lignes  visuelles  forme  une  surface  réglée.  Huygens  démontre  que  cette  surface 
possède  un  deuxième  système  de  génératrices  redilignes.  C'est  ce  qu'on  peut  démontrer  aussi 
en  réduisant  au  repos  l'oeil  du  speftateur,  comme  il  a  été  dit  dans  la  note  i  de  la  p.  297.  Toutes 
les  droites  visuelles  seront  alors  dans  un  même  plan ,  et  l'on  peut  tracer  dans  ce  plan  une  infinité 
de  droites  parallèles,  représentant  toutes  le  mouvement  relatif  apparent,  qui  demeurent  droites, 
mais  non  pas  parallèles,  lorsqu'on  passe  de  nouveau  au  mouvement  donné. 

Wren  avait  démontré  en  1669  (T.  VI ,  p.  477)  que  l'hyperboloïde  de  révolution  à  une  nappe 
(il  l'appelle  „cylindroïde")  possède  deux  systèmes  de  génératrices  redilignes.  Huygens  ignorait 
que  la  surface  qu'il  considère  ici  est,  comme  celle  de  Wren,  du  deuxième  degré:  c'est  le 
paraboloïde  hyperbolique. 
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Je  dis  aufli  que  PX,  AM  ne  font  pas  dans  un  mefme  plan,  car  il  s'enfuivroit  que 
les  lignes  XMF,  PAD  feroient  aulTi  dans  un  mefme  plan,  ce  qui  eft  contre  ce  qui  a 
eftè  pofè,  car  AD,  MF  ont  eftè  fuppofees  dans  des  plans  différents.  Et  Ton  montrera 
de  mefme  que  le  point  P  eftant  pris  en  autant  d'endroits  différents  de  la  ligne  DA 
que  l'on  voudra,  toutes  les  lignes  PX  feront  dans  des  plans  différents. 

Mais  en  fuppofant  les  droites  DF,  AM  dans  un  mefme  plan  et  par  confequent 
aufli  toutes  les  lignes  de  cette  figure,  il  eft  a  noter  que  fi  l'on  prend  alors  le  point  P 
dans  l'interfeftion  de  la  première  vifuelle  DA  avec  quelqu'une  des  autres  vifuelles, 
cette  dernière  elle  mefme  fera  celle  qui  reprefentera  toutes  les  obfervations,  car  il  eft 
évident  que  le  point  R  fe  rencontrera  dans  cette  ligne,  puis  que  QR  eft  égale  et 
parallèle  a  NK.  et  que  elle  fera  divifee  en  parties  égales  par  ce  point  R  et  par  toutes 
les  autres  vifuelles.  Et  cecy  prouve  une  partie  de  ce  que  Kepler  dit  dans  fon  theor. 
17e  fans  adjouter  la  demonftration  '). 


L'on  peut  conclure  de  ce  qui  a  eftè  demonftrè,  que  fi  les  obfervations  d'une  comète 
de  20  ou  30  jours  peuvent  eftre  reprefentees  ou  a  peu  près  en  la  faifant  aller  également 
dans  une  ligne  droite,  il  y  aura  une  infinité  d'autres  telles  lignes,  dans  les  quelles 
eftant  fuppofee  aller  d'un  mouvement  égal  les  mefmes  obfervations  feront  reprefentees 
a  peu  près  de  mefme;  car  quoyque  la  terre  dans  fon  orbite  n'aille  point  en  ligne  droite 
dans  une  circonférence  de  cercle,  l'arc  de  ce  cercle  qu'elle  parcourt  dans  ao  ou  30 
jours  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  d'une  ligne  droite,  et  fon  mouvement  ne  diffère 
pas  fenfiblement  du  mouvement  égal. 

Cependant  non  obftant  cette  infinité  de  droites  qui  peuvent  fervir,  nous  ne  laiffons 
pas  d'en  exclure  une  infinité  d'autres  bien  plus  grande  pour  ainfl  dire. 

Il  eft  a  noter  que  les  diftances  entre  l'oeil  et  la  comète  sont  entre  elles  en  mefme 


')  Le  Livre  I  „de  Cometis"  de  Kepler  contient  trente  „Theoreniata  investigand»  Trajeftoriae 
Cometarum  necessaria"  dont  quelques-uns  sont  dépourvus  de  démonstrations.  Le  17'""'  se 
termine  par  les  mots:  „Quaerant  alij",etle27''™'^par:„Ha;cdiflîculterinplanodemonstrantur, 
sufficiat  monuisse".  Il  est  évident  que  Huygens  a  établi  les  deux  théorèmes  des  p.  297  et  298 
qui  précèdent  après  avoir  jeté  les  yeux  sur  ceux  de  Kepler. 

Dans  le  Theor.  XVII  il  est  question,  non  seulement  de  deux  droites  situées  dans  un  même 
plan  et  divisées  chacune  en  un  même  nombre  de  parties  égales,  comme  dans  cet  alinéa  de 
Huygens,  mais  aussi  du  cas  où  l'une  d'elles  est  divisée  en  un  même  nombre  de  parties  inégales 
et  où  néanmoins  les  interseftions  de  ce  qu'on  peut  appeler  les  lignes  visuelles  viennent  s'aligner 
sur  des  lignes  droites. 
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raifon  foit  que  l'on  la  falTe  aller  également  par  les  intervalles  AN,  NO,  OE  de  la 
ligne  AE  ou  par  les  intervalles  PR,  RT,  TX  de  la  ligne  PX,  ce  qui  efl:  manifefte  de 
ce  que  ces  diftances  au  premier  cas  font  égales  aux  droites  DA,  DN,  DO,  DE,  et 
dans  l'autre  aux  droites  DP,  DQ,  DS,  DV;  les  quelles  lignes  ont  une  mefme  raifon 
entre  elles,  puis  que  AE,  PV  font  parallèles.  De  forte  que  les  divers  degrez  de  clarté 
obfervez  dans  la  comète  ne  fervent  de  rien  a  deteraiiner  la  droite  de  fa  route. 

L'on  peut  donc  fuppofer  la  comète  (fcavoir  dont  les  obfervations  fe  reprefentent 
par  mouvement  égal  dans  une  droite)  dans  le  temps  des  premières  obfervations  fi 
près  de  la  terre  que  l'on  veut,  pourvu  que  ce  foit  au  delà  des  diftances  que  la  nullité 
ou  la  petitefie  de  la  parallaxe  demande.  Et  cecy  efl:  vray  pour  autant  que  l'arc  de 
l'orbite  de  la  terre  entre  les  premières  et  dernières  obfervations  efl  pris  pour  une 
ligne  droite.  Mais  fi  l'on  obferve  la  comète  pendant  a  ou  3  mois  ou  d'avantage, 
alors  la  courbure  du  chemin  de  la  terre  ellantconfiderable  pourra  contribuer  quelque 
chofe  a  limiter  la  droite  de  fa  route,  fcavoir  fi  l'on  trouve  qu'il  y  ait  une  certaine  ligne 
dans  le  plan  de  l'ecliptique  qui  foit  plus  également  divifée  par  les  foufvisuelles  que 
toute  autre,  car  il  y  aura  apparence  que  la  route  droite  de  la  comète  aura  eflè  direfte- 
ment  au  defiiis  de  cette  ligne. 

D'ailleurs  fi  pendant  les  obfervations  la  queue  de  la  comète  change  notablement 
de  longueur  et  de  clarté,  comme  il  s'efi:  vu  fouvent  et  encore  dans  cette  dernière, 
l'on  en  peut  encore  tirer  des  confequences  pour  la  vraie  route. 

Kepler  n'a  pas  afiez  confiderè  dans  fes  demonflrations  l'élévation  de  la  comète 
hors  du  plan  de  l'ecliptique.  Car  quand  il  dit  que  la  comète  efl:  dans  une  vifuelle,  ce 
qu'il  appelle  vifuelle  n'eft  le  plus  ibuvent  que  la  foufvifuelle.  Ainfi  p.  89,  quand  il  dit 
quia  alias  cometa  die  24  Nov.  in  ipfa  terra  fui jf et:  non  igitur  vifus  ejjet  in  coelo-'}. 
Il  ne  s'efl  pas  fouvenu  qu'elle  avoit  fa  latitude  qui  l'eloignoit  afiez  de  la  terre. 
Quoyque  la  ligne  qui  reprefente  la  feâiion  du  plan  de  fa  route  avec  le  plan  de  l'eclip- 
tique rencontre  la  terre.  Il  n'a  pas  fceu  noftre  théorème  et  il  croit  mefme  prouver  le 
contraire  dans  fon  théorème  .  • .  ^  voulant  que  quand  le  plan  mené  par  la  route 
droite  de  la  comète  '^}  couppe  en  un  point  le  chemin  de  la  terre  entre  les  obfervations, 


')  Les  paroles  citées  se  trouvent  en  effet  à  la  p.  89  de  „De  Cometis". 

3)  Nous  ne  voyons  pas  où  Kepler  aurait  indubitablement  avancé  que  dans  les  conditions  énon- 
cées le  chemin  apparent  pourrait  être  „tortu  et  irrégulier".  Dans  le  Th.  XXX  p.e.  où  il  est 
question  même  pour  le  cas  d'une  „trajeftio  œquabilis",  évidemment  en  ligne  droite,  de  la 
comète,  d'un  mouvement  apparent  „inordinatis  &  confusis  Icgibus  crescens  vel  decrescens", 
il  n'est  pas  dit  expressément  que  l'orbite  de  la  terre  puisse  passer  pour  une  ligne  droite  par- 
courue uniformément.  Ce  n'est  d'ailleurs  pas  de  ce  théorème-là  que  Huygens  entend  parler, 
puisqu'il  n'y  est  pas  question  d'un  plan  coupant  le  chemin  de  la  terre  entre  les  observations. 

4)  Le  plan  perpendiculaire  à  l'ecliptique  sans  doute. 
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le  chemin  apparent  de  la  comète  qu'il  fait  aller  dans  une  droite  réelle  et  également 
puifle  eftre  tortu  et  irregulier,  ce  qui  eft  faux  toutes  les  fois  que  l'arc  de  l'orbite  de  la 
terre  peut  pafîer  pour  ligne  droite. 

Son  théorème  23,  du  quel  il  fe  fert  pour  déterminer  la  route  ou  ligne  de  trajeft  de 
la  grande  comète  1 6 1 8,  eft  faux'),  et  le  corollaire  aufll.  oii  ce  qu'il  dit  de  ultra  omnes 
vifortas  eft  abfurdement  dit,  car  il  faut  bien  que  fa  route  couppe  les  vifuelles.  Il  veut 
dire  ultra  originem  omnium  viforiarum,  hoc  efî  ultra  orbitam  telluris  ^). 


Caflinus  five  ex  caudae  longitudine  argumentationem  probet,  five  non,  cum  ex 
theoremate  noftro  infinité  line^e  poffint  aflTumi  immenfis  diflantiarum  diiferentijs 


')  Le  Theor.  XXIII  est  le  suivant:  „Cometa  motu  rétrograde  transiens  ex  Hemisphœrio  Solis,  in 
ingressu  hemisphsrij  oppositi  est  supra  seftiones".  Il  est  suivi  du  Corollarium:  „Talis  Cometse 
traieftoria  (vel  eius  planum  —  voyez  la  note  4  de  la  p.  301  — )  est  nece.îsariô  vel  vna  ex 
ijs  visoriis,  quîe  exeunt  in  Hemisphîerium  Soli  oppositum;  vel  certè  vitra  omnes  visorias,  non 
secans  orbitam  Telluris". 

^)  Les  p.  61 — 64  du  Manuscrit  F  contiennentencorequelques  figures, calculs  etc., se  rapportant 
aux  théorèmes  de  Huygens  du  §  5.  Nous  n'y  empruntons  que  ce  qui  se  rapporte  au  Theor. 
XXIII  de  Kepler. 

Refutatio  theor.  23  Kepler i  libri  de  Cometis. 


[Fig.  103.] 


Si  oculus  [Fig.  103]  feratur 
ïequabiliter  per  C,  2, 2,  &c.  fintque 
viforiîe  C  A;  23;  23,  &c.  Putabat 
Keplerus  viam  cornets  neceïïario 
cadere  ultra  interfedliones  omnes 
viforiarum  velut  in  A  B.  At  vero 
potuit  planeta  [sic]  inceflifle  per  qu- 
amlibet  viforiarum  E3,H3,  K3&C. 
ubi  notandum,  eunte  cometa  per 
E  3  exempli  gratia,  eiïe  ipfum  in  M 
cum  oculus  efi:  in  20.  In  N  vero 
cum  oculus  in  G.  Verebatur  ne  in 
Terram  cometa  incurreret.  quod 
tamen  non  efl;  necefîe  etiam  lineis 
CD,  AB  in  eodem  piano  pofitis. 
Cum  vero  in  diverfis  ut  femper 
fere  exiftunt,  multo  minus. 
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quïeque  nihil  minus  quam  inter  fe  fint  parallèle  in  quibus  feratur  cometa,  apparente 
motu  eodem  qui  fuit  obfervatus,  levis  ac  debilis  omnino  eft  conjeélura  per  eandem 
viam  eum  incefTifle  atque  ille  1577.  potuit  enim  longe  diverfa  via  inceffifle  licet  in 
coelo  plane  eandem  tenuilTet  3). 

Atque  illa  levior  etiamnum  conjeftura,  partem  hanc  coeli,  ubi  cometa  nofter 
itemque  ille  anni  1577  et  anni  1665  menfis  aprilis  fulfere  feraciorem  videri  cometa- 
rum  quam  casteras'^).  Quid  enim  hic  vocat  partem  coeli,  illam  nempe  regionem 
apparentem  inter  délias  fixas  ubi  Antinous,  Pegafus,  Andromeda.  Ergo  diftantiam 
veraï  regionis  illius  feracis  tantam  poni  necefle  eft  ut  a  tota  telluris  orbita  tantum- 
modo  paucorura  graduum  parallaxis  nafcatur.  nam  alioqui  poterit  cometa,  in  eodem 
illo  mundi  loco  exiftens,  apparere  in  multum  diverla  coeli  regione,  vel  rurfus  in 
multum  diverfis  mundi  partibus  exiftens,  apparere  in  coeli  regione  eadem.  Atqui 
diftantiam  ulteriorem  quam  Jovis  nequaquam  ferunt  apparentes  caudarum  longitu- 
dines,  cum  vel  in  illa  Jovis  orbita  conftitutis  non  poflînt  nifi  10  circiter  occupare 
gradus,  nam  caudas  elfe  materiam  tenuem  ^')  tergo  cometje  haerentem  fatis  evidenter 
probatum  fuit. 


3)  Dans  sa  brochure  de  168 1  que  nous  avons  citée  à  la  p.  277,  Cassini  dit:  „J'ay  observé  depuis 
[1664]  en  16.  années  quatre  Comètes,  qui  semblent  avoir  quelque  rapport  à  celle  de  1577. 
dont  nous  avons  la  description  exafte  de  Tycho  Brahé;  mais  je  n'en  ay  jamais  vu  aucune  qui 
s'y  puisse  mieux  rapporter  que  celle  de  cette  année ....  cette  Comète  a  suivy  d'aussi  prés  le 
chemin  de  celle  de  l'année  1577.  que  font  les  mesmes  Planètes  les  traces  de  leur  mouvement 
apparant  à  leur  retour  après  un  siècle  aux  mesmes  constellations.  L'une  &  l'autre  Comète  a 
passé  proche  de  l'arc  du  Sagittaire,  du  genou,  &  de  la  main  Orientale  d'Antinous,  parla 
bouche  du  petit  Cheval,  &  par  la  poitrine  de  Pégase". 

A  propos  de  la  comète  de  1664  Cassini  dit  (p.  XII):  „Je  fus . . .  obligé  ...  de  donner  un 
peu  de  courbure  à  la  ligne  du  mouvement  de  la  Comète,  que  la  pluspart  des  Astronomes 
[comparez la  p. 296,  notai] supposoient  estre  une  ligne  droite,&dereconnoîtrequec'estoit  une 
petite  partie  d'une  grande  circonférence,  par  laquelle  il  se  pouvoit  faire  que  la  mesme  Comète 
retournât  après  plusieurs  années  à  se  rendre  visible  . . .  Depuis  ce  temps  là  je  me  suis  appliqué 
à  comparer  les  Comètes  qui  ont  paru  depuis,  à  celles  qui  avoient  paru  auparavant,  pour  éprouver 
si  je  ne  trouverois  pas  entr'elles  quelque  rapport  qui  puisse  faire  conjefturer  que  ce  seroient  les 
mesmes  qui  seroient  retournées  après  une  ou  plusieurs  révolutions". 

A  propos  de  la  comète  de  1680 — 168 1  il  pense  (p.  VIII)  „qu'elle  . . .  fait  son  mouvement 
égal  sur  une  . . .  circonférence  qui  a  son  centre  dans  le  signe  du  Lion",  et  il  ajoute  (p.  XXXVII) 
que  le  mouvement  circulaire  des  comètes,  malgré  les  apparences,  est  ^véritablement  plus  égal" 
que  celui  des  planètes.  Comparez  sur  ces  mouvements  des  comètes  supposés  uniformes  la  p. 
291  qui  précède  (note  7). 

Voyez  encore  sur  les  opinions  de  Cassini  la  p.  310  qui  suit. 

4)  Cassini  (p.  XVI  de  l'ouvrage  cité)  attire  l'attention  sur  cette  plage  du  ciel  plus  fertile  en 
comètes  que  les  autres.  Il  parle  de  „cette  Zone  du  Ciel ,  que  j'appellay  le  Zodiaque  des  Comètes, 
pour  conserver  par  cette  dénomination  la  mémoire  de  celles  qui  avoient  tenu  cette  route". 

5)  „tenuem"  ou  „veram"?  Leçon  incertaine. 
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Si  je  remarque  quelque  erreur  de  M.  des  Cartes  c'eft  parce  que  je  vois  que  bien 
des  gens  fe  laifîent  aller  a  l'authoritè  d'un  fi  excellent  perionnage  que  l'on  ne  peut 
nier  avoir  donné  une  no'uvelle  lumière  a  la  philofophie  '). 

Contre  M.  des  Cartes  ^)  qu'il  eft  obligé  de  fabriquer  une  nouvelle  forte  de  refraftion 
feulement  pour  cet  effècH:  des  queues  des  comètes  que  je  pourrois  faire  voir  qu'il  ne 
peut  élire  caufè  de  refraélion  de  cette  manière,  qu'il  ne  refout  point  cette  difficulté 
des  eftoiles  fixes  qui  devroient  paroitre  avec  des  queues,  car  ce  qu'il  dit  que  peut 
efl:re  ces  rayons  que  nous  leur  voions  font  caufez  par  cette  mefme  refradlion  qui  fait 
paroitre  les  queues  des  comètes,  l'on  fcait  que  ce  n'efl  point  cela,  et  que  ce  rayon- 
nement ne  s'engendre  que  dans  nofl:re  oeil,  puifqu'un  fil  très  délié  nous  peut  cacher 
une  eftoile,  et  faire  difparoitre  tous  ces  rayons  qui  paroifient  fans  cela.  Ni  ce  qu'il 
attribue  la  caufe  de  ce  qu'elles  manquent  de  queue  a  la  petitefie  de  leur  diamètre  et 
a  ce  qu'elles  ont  leur  propre  lumière  et  non  pas  celle  qui  vient  du  foleil  n'efl:  non  plus 
recevable  .parce  que  dans  fon  hypothefe  ce  doit  efl;re  le  degré  de  clarté  qui  fafie 
paroitre  plus  ou  moins  de  queue,  fuppofe  qu'une  fixe  et  la  comète  foient  au  mefme 
lieu  apparent.  Or  il  y  a  des  comètes  avec  des  queues  dont  les  telles  ont  moins  de 
lumière  que  les  fixes  de  la  première  grandeur.  Outre  que  le  diamètre  des  comètes  ne 
paroit  pas  plus  grand  que  celuy  des  premières  d'entre  les  fixes,  l'un  et  l'autre  paroilTant 
comme  un  point,  car  ce  qu'on  fait  les  diamètres  des  comètes  fi  grands  c'efl:  qu'on 
prend  l'exhalaifon  qui  eft  autour  de  leur  tefl:e  pour  la  telle  mefme. 

Au  relie  M^.  des  Cartes  3)  n'a  pas  eu  en  efcrivant  des  comètes  une  véritable  idée 
de  la  grande  dillance  des  elloiles,  comme  il  a  eu  ailleurs,  car  il  fuppofe  le  tourbillon 
du  foleil  et  ceux  des  elloiles  fixes  élire  de  mefme  nature,  et  environ  de  mefme  gran- 
deur, et  les  elloiles  mefmes  égales  au  foleil;  car  comment  veut  il  a  cette  heure  qu'une 
comète  puilTe  paroitre  des  qu'elle  entre  du  tourbillon  voifin  d'une  elloile  dans  le 
tourbillon  du  foleil,  puis  qu'il  fuppofe  qu  la  lumière  de  la  comète  luy  vient  du  foleil, 
car  le  foleil  de  cet  endroit  ou  les  tourbillons  confinent,  qui  efl:  a  moitié  chemin  entre 
luy  et  la  fixe,  ne  doit  pas  paroitre  guère  plus  lumineux  qu'une  elloile  fixe  nous  paroit 
de  la  terre,  et  ainfi  il  doit  donner  a  la  comète  bien  moins  de  clarté  que  la  terre  n'en 
reçoit  de  toutes  les  fixes  qui  paroilTent  pendant  la  nuit. 

Sa  lumière  n'oblige  pas  de  dire  qu'elle  brufle,  car  fa  plus  grande  clarté  refide  dans 
la  vapeur  qui  environne  la  tefl:e,  et  cette  clarté  vient  du  foleil  comme  celle  de  toute 


')  Comparez  les  p.  12 — 13  du  T.  XVI. 

*)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  289  qui  précède. 

3)  Comparez  la  p.  290  pui  précède. 
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la  queue.  Et  pour  ce  noyau  de  la  tefte  quand  il  brufleroit  d'un  feu  aufli  clair  que 
noftre  flame,  ou  ne  brufleroit  pas,  mais  qu'il  n'auroit  que  la  lumière  réfléchie  du  foleil, 
il  paroifliroit  environ  également  luifant,  parce  que  nous  voions  que  des  corps  éclairez 
du  foleil  fur  tout  qui  font  blancs  ou  de  quelque  couleur  claire,  égalent  ou  furpaffent 
mefme  la  clarté  de  la  plus  claire  flame. 

Mais  il  y  a  2  raifons  qui  rendent  croiable  qu'elle  brufle,  l'une  la  vapeur  qui  en  fort 
et  qui  fait  la  queue,  l'autre  le  mouvement  de  la  comète  qu'il  efl:  malaile  de  dire  d'où 
il  pourroit  venir,  fi  ce  n'efl:  a  peu  près  de  la  mefme  manière  que  celuy  des  fufees  arti- 
ficielles qui  en  jettant  continuellement  du  feu,  ce  feu  qui  d'un  cofl:è  pouiïe  contre 
l'air  et  de  l'autre  contre  la  fufée,  la  fait  aller  comme  l'on  fcait.  Comment  la  matière 
fortie  de  ce  grand  feu  du  foleil,  peut  elle  encore  s'allumer  par  après?  nous  en  avons 
un  exemple  dans  la  chymie,  que  M"".  Boile  nous  vient  d'apprendre,  a  fcavoir  cette 
matière  qui  luit  dans  l'obfcuritè  et  qui  efl:  capable  de  s'allumer  fans  feu,  après  eftire 
fortie  d'un  vaiflTeau  rougi  dans  le  feu  avec  la  dernière  véhémence  *). 


Difficulté  comment  la  matière  fi  mince  de  la  queue  peut  fuivre  le  mouvement 
rapide  de  la  tefl:e,  fans  efl:re  arrefl:ée  par  la  matière  qu'elle  traverfe!  Dans  noflire 
comète  en  la  faifant  venir  du  folefl ,  comme  encore  dans  celle  de  1 6 1 8 ,  cette  difficulté 
n'a  pas  lieu,  car  la  queue  ne  fait  que  s'écarter  du  foleil  par  raifon  de  fa  légèreté  '}.  Et 
cela  me  feroit  fort  pencher  a  tenir  que  toutes  les  comètes  vienent  du  foleil  en  ligne 
droite  ou  a  peu  près  comme  un  afl:ronome  de  mon  païs  l'a  voulu. 

Mais  dans  les  autres  a  qui  l'on  ne  peut  pas  attribuer  une  ligne  qui  vient  du  foleil, 
comme  celle  de  1664  et  1665,  il . . .  ''). 

Pourquoy  le  chemin  ne  peut  efl:re  fupposé  avec  de  courbure  grande  ou  fort  tortu. 
parce  qu'il  arriveroit  que  l'on  obferveroit  quelque  fois  des  comètes  avec  un  chemin 


4)  Les  propriétés  du  phosphore  qui  était  alors  une  nouveauté,  avaient  été  considérées  à  l'Académie 
en  1679:  voyez  la  note  16  de  la  p.  217  du  T.  VIII.  R.  Boyie  avait  publié  en  1680  son  traité 
„The  Aërial  Noftiluca,  or  some  new  phaenomena  and  a  process  of  a  faftitious  selfshining 
substance".  Dans  ses  „New  experiments  and  observations  made  upon  the  Icy  Nodiluca"  de 
1682  il  est  question  de  substances  phophorescentes  enfermées  dans  des  phioles  fortement 
chauffées.  Il  a  sans  doute  communiqué  déjà  un  peu  plus  tôt  les  résultats  d'expériences  de 
ce  genre. 

5)  Comparez  la  p.  288  qui  précède. 

*)  Phrase  inachevée.  En  comparant  ces  alinéas  avec  la  note  i  de  la  p.  288  on  voit  que  Huygens 
parle  deD.  Rembrantsz.  van  Nierop.  Alap.64dc  l'ouvrage  cité  à  lap.294  (note  i)  il  ditavoir 
envoyé  à  Chr.  Huygens  ses  observations  et  figures  de  la  comète  de  1664 — 1665:  voyez  sa 
lettre  à  Huygens  du  5  avril  1669  (T.  VI,  p.  400 — 413).  Consultez  aussi  sur  cet  astronome 
la  p.  307  qui  suit. 
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fort  courbe  apparent,  ce  qui  n'eft  point,  car  ils  paroifTent  tousjours  fort  près  en  ligne 
droite,  c'efl:  a  dire  grand  cercle  dans  le  ciel.  Il  efl:  vray  que  quelques-uns  vers  les 
dernières  obfervations  font  des  petits  détours  et  mefme  des  rétrogradations,  mais  qui 
s'expliquent  fort  bien  par  le  mouvement  annuel  de  la  terre  en  fon  orbite. 

Toutefois  il  auroit  fallu  que  la  comète  de  1 664  et  1 665  n'euft  pas  ralenti  son  cours 
environ  vers  le  milieu  du  temps  de  fon  apparition  mais  qu'il  fufl:  mefme  rétrograde 
vers  le  foleil,  ce  qui  efi:  difficile  d'accorder,  par  la  raifon  que  fi  les  comètes  faifoient 
quelques  fois  de  tels  pas ,  l'on  obferveroit  auffi  quelques  fois  leur  chemin  apparent 
fort  tortu. 


Ayant  tendu  les  filets  j'ay  vu  qu'il  y  avoit  une  infinité  d'endroits  dans  lefquels 
plaçant  l'oeil  tous  ces  filets  fembloient  fe  coupper  en  un  mefme  point  ou  tout  près, 
c'est  a  dire  que  l'on  pouvoit  mener  de  tous  ces  lieux  de  l'oeil  des  lignes  droites  ou  a 
peu  près  qui  paffafient  dans  tous  ces  filets,  ou  vifuelles  '). 

La  plus  grande  vitefle  apparente  entre  le  6  et  7^  Janvier,  la  comète  ellant  vers  le 
5^  degré  de  \. 

La  plus  grande  latitude  au  20°  X  icavoir  a  90  degrez  de  l'interfeélion  de  la  route 
apparente  avec  l'Ecliptique. 


§  6.  De  Cometis.  ^) 

Omnia  fere  exhaufta  conjefturis. 

Vix  quicquam  reliéium  nifi  ut  videamus  qua3nam  veriores  fin  t. 

Me  cum  Keplero  fentire  quantum  ad  motum  redilineum  vel  fere. 

Difputarunt  diu  an  fublunares  eflent  an  lupernius  Luna.  Me  exiltimare  eundem 
Cometam  et  fublunarem  et  fupralunarem  eiïe  pofTe. 

Potuit  ille  a  Regiomontano  obfervatus,  1645  puto,  fub  luna  transijffe  cum  45  gr. 
uno  die  confecerit  motu  proprio  3). 


')  Huygens  veut  dire  que,  puisque  le  chemin  parcouru  par  la  terre  peut  être  plus  ou  moins 
assimilé  à  une  droite  parcourue  d'un  mouvement  uniforme,  il  en  est  probablement  de  même 
de  la  route  suivie  par  la  comète,  ou  du  moins  que  cette  supposition  est  possible;  voyez  le  théo- 
rème de  la  p.  298  qui  précède. 

^)  Manuscrit  F,  p.  72 — 74.  Huygens  a  probablement  eu  vaguement  l'intention  de  publier  un 
article  en  latin  sur  les  comètes.  Voyez  aussi  les  alinéas  latins  des  p.  302  et  303.  Ce  projet  n'a 
pas  été  exécuté. 

3)  Comparez  sur  cette  observation  la  fin  de  la  note  i  de  la  p.  288.  Dans  la  „Cometographia"  de 
Hevelius  on  trouve  aux  p.  603 — 604  une  longue  citation  de  Regiomontanus. 
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Alius  qui  lunam  texifle  fertur  necefTario  fuerit  luna  inferior. 

Suntquiconjeceruntexfoleejedosatque  evibratos  '^}  cometas  aliquoufque  progredi, 
deinde  ad  folem  reverti,  ut  de  Horroxio  fcribunt  ')  utque  D.  Rembrantiusnoftras'^). 
et  hi  inœqualem  motum  ipfis  tribuere  coguntur  ut  fatisfiat  obfervatis.  Sed  fententise 
huic  maxime  obftat,  quod  fi  vera  elTet,  contingeret  quandoque  imo  fréquenter,  ut 
cometa  incurvo  tramite  ferri  obfervaretur,  cum  tamen  omnes  fecundum  maximos 
circules  ire  animadvertantur  vel  parum  ab  ijs  recédant. 

Qui  fub  Luna  curfum  fuum  peragi  contendunt,  parallaxium  exilitate  vel  nullitate 
refelluntur.  Sed  diflantise  menfijra  parallaxibus  fruftra  inveftigatur. 

Pofito  motu  reftilineo  vel  quafi,  et  îequabili  latione,  videndum  quo  pa6to  vera 
trajeftus  linea  haberi  poflît,  eoque  pofitus  hujus  line^e  inter  planetarum  orbitas. 

Quod  fi  rêvera  redlilineus  eft  motus  cum  celeritate  îequabili  ac  fatis  longo  tempore 
cometa  obfervatus  fuerit,  egregium  problema  invenit  Wrennius,  quo  linea  trajeftus 
definiatur  ").  Datis  enim  quaternis  obfervationibus,  quibus  locus  cometse  in  ecliptica 
fecundum  longitudinem  annotatus  fit,  defcripta  in  piano  telluris  orbita ,  fignatifque 
quatuor  in  ea  punftis,  unde  obfervationes  habitae  fuerint,  Kepleri  methodo,  ducit 
fubviforias  quatuor  ab  ifl:is  punftis  in  piano  eclipticïe,  dein  rc'ftam  invenit  quœ  a 
iubviforijs  iflis  fecundum  eandem  rationem  fecatur  quse  efl:  temporum  inter  ipfas 
obfervationes.  quse  redla  fubjacet  vise  cometicîe,  atque  ope  duarum  latitudinum  via 


*)  Le  verbe  „evibrare"  se  trouve  chez  Ammianus  Marcellinus,  cité  dans  la  note  4  de  la  p.  88  qui 
précède. 

5)  R.  Hooke  à  la  p.  35  de  son  traité  „Cometa,  or  Remarks  about  Cornets"  (note  7  qui  suit) 
parle  de  „M^  Horox  his  Hypothesis  wherein  he  supposes . . .  the  Cornet  like  a  Rocket  to  be 
shot  out  of  the  sun,  and  by  degrees  to  return  to  it  again". 

<^)  D.  Rembrantsz.  v.  Nierop  dit  à  la  p.  65  de  l'ouvrage  cité  à  la  p.  294  qui  précède  (note  i)qu'à 
son  avis  les  comètes  provenant  des  taches  solaires  „als  van  de  Sonne  uytgespat  of  geschooten 
worden  ende  alsoo  uytgaende  tôt  d'omloopen  van  Mercurius,  Venus,  den  Aertkloot,ofnoch 
veerder  /  tôt  datse  van  haer  veerd  /  of  dichte  vasticheyt  t'eenemael  verlaeten  worden  /  en  alsoo 
weer  na  de  Son  toe  keeren  /  of  in  den  Hemel  versmelten  en  verdwijnen".  C.à.d.  qu'étant 
éjaculées  par  le  soleil,  elles  atteignent  les  orbes  de  Mercure,  de  Vénus,  de  la  Terre  et  d'autres 
plus  éloignés  encore,  jusqu'à  ce  qu'elles  se  trouvent  entièrement  dépourvues  soit  de  vitesse 
soit  de  densité,  et  retournent  par  conséquent  vers  le  soleil  ou  bien  se  dissolvent  dans  le  ciel. 

7)  Wren  n'a  rien  publié  sur  ce  sujet:  voyez  les  p.  262  (note  10)  et  286  du  T.  V.  R.  Hooke  entre- 
prit cette  publication  à  sa  place.  Voyez  dans  les  „Leftiones  Cutleriana"  de  1679  son  remar- 
quable article  sur  les  comètes  —  déjà  cité  dans  la  note  5  —  dont  la  p.  286  (note  6)  du  T.  V 
donne  le  titre  complet.  Le  problème  de  Wren  et  sa  solution  s'y  trouvent  aux  p.  41 — 42  et 
quelques  figures  font  voir  la  route  droite  que  la  comète  de  1664— 1665  suivit  selon  Wren. 
Hooke  lui-même  est  au  contraire  d'avis  „that  [the  comets]  appearances  cannot  be  solved  by 
that  supposition,  without  supposing  the  way  of  it  a  little  incurvated  by  the  attradive  power 
of  the  Sun,  through  whose  system  it  vvas  passing". 
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ipfa  innotefcit.  Hoc  modo  cometam  anni  16646!  1665  invenit  Wrenniusitainceffiffe 
ut  linea  trajeftoriîe  fubjefta  in  piano  Eclipticae  inter  orbitas  Telluris  et  Martis 
tranfiret,  ipfam  vero  trajecloriam  inclinari  ad  planum  eclipticse  angulo  15  gr.  circiter, 
ac  penetrare  planum  hoc  in  ... .  idque  ego  pariter  inveneram,  licet  nondum  proble- 
mate  illo  inftruftus.  Mihi  dillantia  minima  cometîe  efl:  j  diilantiœ  noftrée  a  Sole, 
Wrennio  i.  mihi  angulus  inclinationis  1 1  gr.  illi  15. 

Quando  tamen  hoc  modo  définira  trajeétoria  non  fatisfacit  reliquis  etiam  cometse 
locis  ex  obfervatione  colledis,  (et  fane  plerumque  aliquid  hic  delideratur)  conclu- 
dendum  inde  non  incefîiiïe  eum  linea  plane  reéla,  vel  non  zequabili  motu. 

Sciendum  autem  curvitatem  arcus  orbitœ  terrellris  inter  utrumque  interjefti  efficere 
ut  Wrenniano  Problemati  ufus  fuus  conftet.  Etenim  fi  refta  linea  obfervator  cum 
tellure  ferretur,  nihil  prorfijs  juvaret  problema  illud.  Unde  etiam  fit  ut  cum  pro  retia 
fere  haberi  potefl:  terrœ  tranfitus  inter  extremas  obfervationes,  incertior  fit  operatio, 
quîe  ut  clarius  intelligantur  adferam  hic  theorema  unum  atque  aliud,  qua?  et  extra 
hoc  negûtium  fcitu  digna  videntur.  Invenimus  enim  hic  theorema  animadverfione 
dignum,  nimirum,  fi  fpeélator  per  reélam  lineam  feratur  ac  motu  œquabili,  pofîe 
phrenomenon  quodpiam  motu  item  aequabili  per  infinitas  numéro  reftaslineasincedere, 
non  inter  fe  parallelas  nec  in  eodem  piano  jacentes,  ut  tamen  loci  apparentes  ijdem 
femper  obferventur.  Etiam  minimam  difliantiam  eodem  tempori  convenire,  et  di- 
ftantias  omnes  proportionales.  Si  duo  punfta  in  mundi  spatijs  eodem  tempore  ferantur 
fecundum  reftas  lineas  motuque  squabiH  utraque,etfi  velocitatibusdiiïerant,alterum 
alterius  refpeftu  in  circulo  cocli  maximo  moveri  videbitur  '}. 

Lemma.  Primum  de  trajeftorijs  in  eodem  piano  cum  via  obfervatoris.  Pofteadeijs 
quîe  extra  planum  hoc. 

Poffe  concedendo  exiguam  curvaturam  vel  parvam  inîequalitatem  motus  comète 
longe  aliam  trajeftoriam  induci.  ita  et  ille  1665. 

Unde  veniant,  ubi  nafi:antur,  circa  folem  aut  certe  inter  planetas  vel  haud  procul 
extra  syfl:ema.  alioqui  non  tam  fréquentes,  non  ergo  ex  vorticibus  aliarum  fixarum. 

Vortices  non  fe  contingere  fed  immenfis  spatijs  difi:are. 

Abfurdum  quod  Cartefius  vult  cerni  lumen  cometarum  reflexum  cum  primum  in 
vorticem  Solis  intrant,  hoc  efl  medio  loco  inter  folem  et  fixam  proximam.  Non  cogi- 
tavit  quam  fit  magna  fixarum  a  Sole  dillantia. 


')  Théorèmes  des  p.  297  et  298. 
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Multi  Cometîe  e  folis  vicinia  videntur  venire,  aliquot  tamen  contra,  et  motu  vorticis 
contrario  etiam  moveri. 

Non  funt  partes  a  foie  avulfe  ac  evibratîe  ^).  probatur  ex  motu.  Potefl:  efle  materia 
coalefcens  forfan  liquida. 

Lux  tota  a  foie  poflet  manare.  calore  vaporem  excitari.  aut  incenfa  materia  fimul 
motum  concipit  ut  in  ftcllis  currentibus  vel  ratione  eâ  quâ  bolides  nitrato  pulvere 
plenîB  impelluntur. 

Mira  ac  ftupenda  celeritas,  in  cometa  1 665  quadruplo  major  quam  telluris.  Mirum 
unde  tanta,  fed  et  maxlma  in  ftellis  currentibus,  25  milliarijs  diftantibus.  Quo  minus 
modum  excédât  celeritas,  curandum  ut  quam  poflumus  telluri  proximos  faciamus. 
cum  id  etiam  caudam  contrahat. 

Caudœ  enim  pr^ecipue  mirabilis  efl:  amplitudo,  quas  cum  multis  abfurda  videatur, 
noluerunt  eam  rêvera  exiftere,  fed  luminis  quandam  refraftionem  reflexionemve  effe 
arbitrât!  funt.  Sed  cum  hac  ratione  phœnomena  non  coudent,  ut  facile  eft  oftèndere, 
omnino  exiflimo  quoufque  cauda  extenditur,  materiam  quoque  extendi. 

Quod  fi  vapor  aut  fumus  efl;,  ut  plerisque  videtur,  adeo  tamen  tenuis  ftatuenda  eft 
ut  puriffimum  qui  circa  nos  eft  aerem  longe  exuperet.  Demonftratur  &c.  Sed  hic 
difficultatem  non  exiguam  habet,  quomodo  poffit  tamlevis  materia  tantœ  celeritatis 
motu  per  aetherem  rapi,  Simul  enim  cum  Cometse  capite  cauda  incedit  ;  imo  plerumque 
et  antevertat  neceffe  eft,  fiquidem  a  foie  femper  averfam  pofitionem  fervare  eam 

animadvertitur  velut  in  hoc  diagrammate  [Fig. 
[Fig.  1 04].  1 04],  fi  dum  caput  ex  A  in  B,  extrema  cauda  tranfit 

ex  C  in  D. 

Quod  fi  plane  ac  perpetuo  ita  eftet,  non  video 
qua  ratione  explicari  queat,  at  non  raro  exigua 
declinatio  obfervata  fuit ,  atque  hic  velim  diligen- 
tiam  fummam  ab  aftronomis  adhiberi,  prœfertim 
cum  magna  eft  cometîe  latitudo,  ac  pluribus  menfi- 
bus  caudae  pofitum  definire  contingit.  Nam  fi  non 
multum  ab  ecliptica  abeat ,  videbitur  cauda  a  foie 
averfa  etiamfi  in  diverfum  tendat.  Ita  nempe  fi 
tellus  fit  in  F,  cometa  vero  in  piano  eclipticœ  B 
vel  non  multum  inde  diftet,  videbitur  cauda  a  lole 
averfa  five  extendatur  in  BD,five  in  BG,  parallcla 
AC.  quoquidemparallelismonon  major  fed  a^qualis 
caudîe  ac  capiti  celeritas  contingit. 


^)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  307  qui  précède. 
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Atqui  et  hsc  ipfa  mirabilis  plane  efl:,  cogitanti  non  per  vacuum  ferri  tenuem  hune 
vaporem  fed  omne  fpatium  confertiffima  materia  plénum  efle'},  ut  in  prioribus 
oftenfum. 

§  7.  Remarque  ajoutée  en  1689  au  „Raifonnement"  du  §  i. 

Inchoata  de  Cometis.  de  quibus  nunc  aliter  fentio  et  fere  cum  Newtono. 

1689.  Je  fuis  maintenant  prefque  du  fentiment  de  M"".  Newton  qui  veut  que  les 
Comètes  tournent  en  des  EUipfes  fort  oblongues  autour  du  Soleil,  qui  fait  l'un  des 
foiers.  Cela  devient  probable  après  qu'il  a  oftè  les  tourbillons  de  des  Cartes,  qui 
d'ailleurs  ne  s'accommodoient  point  avec  plufieurs  phénomènes  des  mouvements 
planétaires.  Voiez  noflre  Difcours  de  la  Pefanteur  et  l'addition  imprimées  de  1 690  -}. 

Dans  fon  „Difcours  fur  la  Conricte,  fait  à  l'Académie  Royale  des  Sciences  le  4'Ianvier  168 1"  ^) 
Caffini  parle  „des  hypothefes  que  j'avoisconceuës  auparavant,  allez  conformes  à  celle  d'Apollonius 
Mindius  cité  par  Seneque,  que  les  Comètes  ne  font  pas  des  corps  fi  nouveaux  qu'on  les  suppofe, 
qu'elles  peuvent  eftre  fort  anciennes,  &  avoir  auparavant  parcouru  une  partie  du  Ciel  fi  éloignée  de 
la  Terre,  que  d'une  fi  grande  difiance  elles  nous  fulTent  imperceptibles,  qu'elles  ont  des  mouvemens 
réglez  par  de  grands  cercles  fort  excentriques  à  la  Terre,  à  laquelle  elles  fe  rendent  vifibles  quand 
elles  en  approchent,  &  difparoiiïent  à  mefure  qu'elles  s'en  éloignent,  etc.". 

Cet  auteur,  qu'on  ne  connaît  que  par  Sénèque,  ne  parle  toutefois  pas  exprelTément  de  grands 
cercles.  Dans  le  Livre  VII  „de  Cometis"  des  „Quaefiiones  Naturales"  Sénèque  nows,  apprend  au  §  4 
qu'Apollonius  Myndius  fe  difait"  apud  Chaldaeos  ftuduilfe"  —  où  les  „Chald2ei"  font  fans  doute 
desafironomes,oubien  plutôt  des  aftrologues,  contemporains;  Sénèque  ajoute  qu'Apollonius  était 
un  aftrologue  renommé  —  et:  „Hic  enim  ait  cometas  in  numéro  (lellarum  errantium  poni  a  Chal- 
dïeis  tenerique  curfus  eorum";  et  au  §  17:"  [cometa]  altiora  mundi  fecat  et  tune  demum  apparet 
cum  in  imum  curfus  fui  venit".  Comparez  la  note  i  de  la  p.  296  (citation  de  Seth  Ward)  et  furtout 
la  note  3  de  la  p.  276  qui  précède. 

Si  Caiïîni  (dont  l'hypothèfe  des  cercles  peut  être  comparée  avec  celle  de  Ward)  avait  été  d'avis 
que  les  comètes  fe  meuvent  autour  du  foleil  en  des  orbites  oblongues  excentriques  4)  et  qu'une 
comète  peut  par  conféquent  rétrograder,  il  aurait  pu  comprendre  que  la  comète  découverte  le 
13  novembre  1680  5)  était  identique  avec  celle  de  la  fin  de  décembre;  ce  que  dans  fa  brochure*^) 
il  nie  abfolument. 

Huygens,  lui,  ne  dit  rien  de  la  comète  de  novembre;  lorfqu'il  prononça  fes  difcours  de  février 
168 1  il  était  évidemment  fur  ce  point  de  la  même  opinion  que  Caflini;  autrement  l'hypothèfe  de 
la  route  à  peu  près  droite  n'eût  pu  fubfifier. 


*)  Comparez  la  note  3  de  la  p.  294  qui  précède. 

^)  Voyez  aussi  la  p.  538  du  T.  IX  et  la  p.  385  du  T.  X  (lettres  à  Leibniz  du  18  novembre  1690 
et  du  12  janvier  1693).  Newton  parle  des  comètes  dans  le  Lemma  IV  de  la  Prop.  XXXIX, 
Probl.  XX  du  Lib.  III  des  „PhilosophiïE  naturalis  Principia  mathematica"  de  1687.  Il  dit  au 
Coroll.  3:  „Hinc  etiam  manifestum  est,  quod  cœli  resistentià  destituuntur  . . .  Fallor  ni  genus 
planetarum  sint,  &  motu  perpetuo  in  orbem  redeant". 

3)  P.  5  de  l'ouvrage  mentionné  à  la  p.  277. 

'♦)  Voyez  la  note  2  de  la  p.  278  qui  précède. 

5)T.  XV,  p.  123,  note  8. 

«)  P.  6. 


IL 

LES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE. 

Terra  motus  ^^.  1692,  18  Sept,  in  Vitaulio  ")  prope  Voorburgum  hora  i~ 
pomeridiana  fedens  librumque  legens  Terrs  motum  repente  nec  fine  terrore  fenfi. 
Quatiebatur  manifeftè  ac  vacillabat  domus,  ut  tabula  piftîe,  in  coenaculo  fufpenfe, 
corio  aurato  parietes  tegenti  alliderentur.  PavimentumcuiinfiftebamattoUebaturnon 
nihil,  ac  riirfus  fubfidebat,  idque  aliquoties  tempore  circiter  10  vel  12  fecundorum. 
Fofîa  demum  cingens,  60  pedes  lata,  undis  quibusdam  latis  ad  margines  ferebatur. 
Famuli  in  culina  coenaculo  fubjefta  eundem  motum  fenferunt,  trepidique  ad  me 
accurrerunt.  Aer  erat  fine  vento.  Sufpicabar  aliquandiu  armamentarium  Duncercanum 
pulvere  nitrato  plénum  conflagrafle,  quoniam  quotidie  expeftabatur  ut  ab  exercitu 
noftro  urbs  ea  circumfideretur,  et  injeftis  ignibus  tormentifque  incenderetur.  Sed  vix 
à  tanto  fpatio  tantus  impetus  aeri  imprimi  poterat,  nec  fonus  aut  explofio  exaudita 
erat.  Biduo  pofl  intelleximus  nihil  adhuc  Duncercte  tentatum,  adeoque  verum  fuifle 
terrse  motum  3).  Qui  et  Amflielodami  et  Ant werpis  quoque  omnes  terruit.  Videbatur 
Amflelodamienfi  obfervatori  undas  quafi  a  Borea  in  Auflrum  (van  't  N.N.W.  tegens 
Z.Z.O.)  progrefîas,  atque  ita  omnia  nutaiïe.  Turres  prsefertim  miré  concufl^as  ajunt 
et  in  aliquibus  fponte  companas  fonuifie.  Villicus  meus  in  horto  labori  intentus  nihil 
fenferat ,  credo  quia  fiio  motu  agebatur.  Paulo  pofl:  quam  cefTaflet  motus  ad  Barome- 
trum  infpiciendum  afcendi.  erat  in  gr.  12  cum  prcccedentibus  diebus  fuifiet  in  14°. 
et  16°.  Sed  poftridie  ultra  defcendit  ad  10°.  pluitque  eifule.  Per  omnem  Zelandiam, 
in  Flandria  in  cafl:ris  Régis  Gulielmi,  Leodij,  Colonise  Agrippinîe,  Parisijs,  Londini, 
in  Scotia  idem  motus  extitit.  Hamburgi  non  videtur  perceptus.  Leodij  vehementior 
iùit  non  fine  damno  aliquo.  Hora  ibi  erat  2|,  itaque  maturius  quam  hic. 

Si  Terra  undis  quibufdam  alTurgit  et  fijbfidit,  oportet  eam  fubtus  cavam  effe,  vel 
aquis  incumbere  quse  tune  ita  moveantur.  Sed  unde  earum  motus?  Verifimilior  efl: 
cavitas,  in  qua  vapores  fe  expendant,  etfi  non  incendantur  ut  in  aère  cum  tonat.  An 
ex  fpatio  quo  fe  extendit  hzec  fuccuiïîo,  aliquid  de  profunditate  cavernarum  ac  vaporum 
conjici  polfit? 


')  Manuscrit  H,  f.  50. 
^)  Hofwijck. 

^')  La  ville  de  Diiinkerken  (Dunkerqiie)  ne  fut  pas  attaquée  en  1692  par  les  troupes  du  roi 
Guillaume  (stadhouder  Willem  III). 


31  a  MÉTÉORES. 


En  marge:  1580,  6  April.  tuflen  5  en  6  gedruijs  tôt  Leyden.  als  van  œrdbevingmet 
ftil  weer,  de  klocken  van  felfs  geluijt.  Beschryving  van  Leyden.  Orlers,  gedr.  ^) 
1641O. 


')  C.à.d.  gedruckt  (imprimé). 

*)  „Beschrijvinge  der  Stadt  Leyden,  etc.  door  1. 1.  Orlers"  (Leyden,  A.  J.  Cioeting  et  A.  Com- 

melijn,  1641)  p.  575.  La  citation  de  Huygens  n'est  pas  littérale,  mais  elle  correspond  avec  le 

sens  des  paroles  d'Orlers. 

Tradudion  de  la  citation:"  Entre  5  et  6  heures  du  6  avril  1580  bruit  à  Leyden,  comme 

d'un  tremblement  de  terre  par  un  temps  calme,  les  cloches  tintèrent  d'elles-mêmes". 
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Avertiffement. 


Dans  leur  défir  d'embralTer  dans  une  théorie  générale  tous  les  phénomènes  de 
l'univers,  les  premiers  philofophes  ioniens  fe  pofèrent  la  queftion  de  fa  voir  ce  qui 
conftitue  l'eïïence  des  corps.  L'unité  de  la  matière,  quelle  que  foit  fon  eiïence,  leur 
paraiflTait  évidente. 

Cette  idée  de  l'unité  fubfifle  chez  Démocrite,  ainfi  que  chez  Gaffendi  et  Defcartes. 
Or,  tandis  que  Gaffendi  accepte  avec  Démocrite  le  vide  et  les  atomes,  dans  le 
fens  rigoureux  du  mot  '),  Defcartes  dans  fes  Principes  de  la  Philofophie  les  rejette. 
Il  efl  partiiàn  de  Démocrite  en  ce  fens  que  perfonne,  à  fon  avis,  ne  peut  raifonnable- 
ment  douter  de  l'exiftence  de  corpufcules  échappant  à  nos  fens  à  caufe  de  leur 
petitefle,  mais  il  ne  reconnaît  pas  leur  indivifibilité  et  veut  en  outre  qu'ils  rempliflent 
tout  l'efpace  ^).  Nous  avons  rappelé  que  c'efl:  grâce  à  Gaïïendi  que  Defcartes  avait 


^)  Voyez  p.e.r„Abbregéde  la  Philosophie  de  M^  Gassendi"  par  F.  Bernier,  docteur  en  médecine, 
de  la  Faculté  deMonpelier(Paris,E.Michallet,  i675),p.6i  :  „I1  n'y  a  force  qui  puisse  resserrer 
un  Atome,  le  faire  céder,  ou  faire  rentrer  ses  parties  les  unes  dans  les  autres  ou  qui  puisse  par 
conséquent  plier  ou  rompre  ses  Anses,  &  ses  Crochets;  leur  solidité  les  rendant  victorieux  de 
toutes  les  attaques  étrangères".  Les  Cap.  3  et  4  du  Lib.  II  de  la  Sectio  Prima  de  la  Pars  Secunda 
du  „Syntagma  philosophicum"  de  Gassendi,  p.  192  et  196  du  T.  I  des  „Opera  Omnia"  (éd. 
Monmort,  1658)  sont  intitulés:  „Dari  Inane  disseminatum,  seu  Inania  spatiola  Mundi  corpo- 
ribus  interspersa"  et  „Dari  in  Mundo  posse  spatium  Inane  grandiuscuhim,  seu  Coaceruatum". 

*)  Principia  Philosophias,  Pars  Quarta,  CCII:  „Nemo  potest  dubitare,  quin  multa  rêvera  talia 
sint",  c.  à,d.  des  „corpora  tam  minuta,  ut  sensum  effugerent".  „Sed  rejecta  est  [Democriti 
philosophia],  primo  quia  illa  corpuscula  indivisibilia  supponebat,  quo  nomine  etiam  ego  illam 
rejicio;  deinde  quia  vacuum  circa  ipsa  esse  fingebat,  quod  ego  nullum  dari  posse  demonstro". 
Nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  suite  de  ce  passage ,  savoir  :  „tertiô  quia  gravitatem  iisdem  tribuebat, 
etc.". 
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tourné  fes  regards  vers  la  phyfique  en  commençant  fon  étude  par  la  confidération 
des  météores  ').  La  correfpondance  des  deux  philofophes  nous  renfeigne  fur  l'oppo- 
fition  partielle  de  leurs  théories  '). 

Or,  ce  n'efl:  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  à  Defcartes  qui  cependant,  parmi 
les  philofophes  modernes,  a  fait  le  plus  d'impreffion  fur  lui  3),  mais  bien  plutôt  à 
GaflTendi*)  ou,  pour  mieux  dire,  à  Démocrite  '),  que  Huygens  fe  rattache  dans  les 
grandes  queftions  de  l'indivifibilité  et  du  vide.  Il  accepte  et  défend  plus  qu'aucun 
autre  tant  l'indivifibilité  abfolue  que  le  vide  abfolu.  C'eft  en  partant  de  là  qu'il  précife 
ou  corrige  les  idées  de  Defcartes.  Ceci  ne  veut  pas  dire,  évidemment,  que  Huygens 
accepte  toutes  les  idées  de  Gaflendi  *^). 

Si  dans  fes  confidérations  mathématiques  —  cubatures  de  corps  ou  calculs  de 
moments  d'inertie  —  il  parle,  avec  les  Pythagoriciens,  de  corps  compofés  de  points 
en  nombre  fini  ''),  ce  n'efl:  là  chez  lui  qu'un  artifice  qui  ne  doit  pas  nous  occuper  ici. 

Nulle  idée  de  champs  éleftriques,  magnétiques  ou  gravifiques,  oa  de  mafles  pro- 
portionnelles à  des  quantités  d'énergie,  n'ayant  encore  furgi,  la  matière  chez  Huygens 
eft  inerte  et  plus  ou  moins  femblable  à  une  colledHon  de  petites  billes  pleines  ou 
creufes  et  de  petites  poutres  de  fonnes  diverfes,  ou  plutôt  à  une  série  de  coUeélions 
de  ce  genre:  il  admet  que  les corpufcules  n'ont  pas  de  grandeurs  quelconques,  mais 
que  depuis  la  création  *)  il  exifte  des  formats  bien  déterminés  et  parfaitement 


■)  T.  XVII,  p.  354,  note  3  et  p.  381,  note  6.  Huygens  le  dit  d'ailleurs  lui-même  à  la  p.  515  du 

T.  XVII. 
^)  Voyez  p.  e.  le  Chap.  XI  („Obiections  de  Gassendi.  Opposition  de  Descartes  et  de  Gassendi  en 

physique  et  en  métaphysique.  Etc.")  de  1'  „Histoire  de  la  Philosophie  Cartésienne"  par  Fr. 

Bouillier  (Paris,  Durand;  Lyon,  Brun  &  Co.;  1854). 
3)  T.  XVI,  p.  4. 
'*)  Huygens  visita  Gassendi  à  Paris  en  1655  quelques  mois  avant  sa  mort.  Il  parle  de  ses  oeuvres 

déjà  en  1658  et  1659  (T.  II,  p.  225,  480,  499).  Voyez  sur  Gassendi  et  les  comètes  la  note  i 

de  la  p.  296  qui  précède. 
5)  Ou,  si  l'on  veut,  à  Démocrite  et  à  Epicure:  voyez  le  dernier  alinéa  de  la  p.  331  qui  suit. 
Ô  Voyez  la  note  9  de  la  p.  3 19,  ainsi  que  le  dernier  alinéa  et  la  note  1 1  de  la  p.  346  qui  suivent. 

Voyez  aussi  la  note  8  de  la  p.  471  du  T.  XVII  et  l'avant-dernier  alinéa  de  la  p.  402  du  T.  X. 
7)  T.  XVI,  p.  464,  note  i,  p.  484,  et  ailleurs.  Voyez  p.  e.  sur  les  Pythagoriciens  la  p.  94  de  la 

„Storia  del  Pensiero  Scientifico,  Vol.  I,  Il  mondo  antico",  par  F.  Enriques  et  G.  de  Santillana 

(N.  Zanichelli,  Bologna,  I932):„lnfatti  la  monade  —  punto  materiale  esteso  —  appariva  non 

soloelementocostitutivodeicorpi,ma  anche  délie  figure  geometriche:  linee,  superficie  e  solidi 

erano  pensati  come  riunioni  di  punti". 
*)  Comparez  la  Pièce  III  qui  suit. 


AVERTISSEMENT.  3 1 J 


différenciés  dont  les  uns  furpafîent  énormément  les  autres.  Ces  corpufcules  —  c.à.d. 
les  véritables  atomes,  non  pas  les  corpufcules  composés 9)  —  n'ont  aucunement, 
félon  Huygens,  pu  s'arrondir  ou  fe  morceler  '°). 

Il  efl:  vrai  que  Leibniz,  déjà  du  vivant  de  Huygens,  émit  l'hypothèfe  que  la  matière 
n'eft  nullement  inerte  "),  mais  cette  manière  de  voir  était  fi  étrangère  à  fes  vues  et 
préfentée  d'une  façon  fi  peu  claire  qu'il  pouvait  difficilement  prononcer  là-deflus 
d'autre  jugement  que  celui  contenu  dans  les  mots  „Je  ne  comprens  point  cette 

idée"")- 

Les  corpufcules,  félon  Huygens,  ne  s'attirent  point,  pas  plus  qu'ils  ne  fe  repoufl'ent 
ni  à  grande  ni  à  petite  diftance  :  comparez  ce  que  nous  avons  dit  à  la  p.  278  qui  précède 
fur  les  queues  des  comètes.  Defcartes  qui  lui  ^ufll  admet  uniquement  l'aftion  récipro- 
que de  corpufcules  qui  fe  touchent  les  uns  les  autres,  dit  '3)  avoir  expliqué  par  fes 
principes  les  apparents  „sympathise  vel  antipathiae  '+)  miracula". 

Mais  malgré  des  explications  de  ce  genre  —  comparez  la  note  i  de  la  p.  332  qui 
fuit  —  on  peut  continuer  à  fe  demander  comment  il  peut  y  avoir  des  corpufcules 
compofés;  et  plus  généralement  d'où  proviennent  l'adhéfion  de  diiFérents  corps  et 
la  cohéfion,  la  folidité,  des  corps  homogènes  tant  vifibles  qu'invifibles.  C'eft  une 
queftion  qui  avait  été  débattue  entre  philofophes  durant  des  fiècles,  et  dont  Locke  — 
voyez  fur  les  relations  entre  Locke  et  Huygens  les  p.  660 — 66 1  du  T.  XVIII  —  dira 
en  1690  qu'il  efi:  impoffible  d'y  donner  une  réponfe  fatiffaifante  ").  Voyez  aufll,  àla 


5*)  Voir  sur  les  corpuscules  composés  la  p.  6  qui  précède. 

'°)  Voyez  la  note  2  de  la  p.  241  du  T,  XVII. 

")  T.  X,  p.  428,  lettre  de  mars  1693:  „Enfin  quoy  que  j'aye  parlé  cy  dessus  des  fermetés  ou  con- 
sistences  primitives,  j'ay  tousjours  du  panchant  à  croire,  qu'il  n'y  en  a  aucune  primitive,  et  que 
le  seul  mouvement  fait  de  la  diversité  dans  la  matière  et  par  conséquent  la  cohésion".  Voyez 
aussi  la  note  21  de  la  p.  301  de  notre  T.  X  sur  le  „motus  conspirans".  Ailleurs  Leibniz  dira  que 
l'essentiel  c'est  la  force  (voyez  p.  e.  notre  T.  XVI,  p.  199,  note  8).  Il  avait  longtemps  réfléchi 
sur  la  nature  de  la  cohésion  (voyez  la  lettre  à  Oldenburg  de  1670,  notre  T.  VII,  p.  48). 

")  T.  X,  p.  431,  note  ^. 

'3)  Principia  Philosophie,  Pars  Quarta,  CLXXXVII. 

■^)  En  grec:  ralliai  et  veîxoç  (Empédocle). 

'5)  J.  Locke,  „An  essay  concerning  human  understanding"  (1690),  Livre  II,  Chap.  IV,  dernier 
alinéa:  „If  any  one  asks  me  what  this  solidity  is,  I  send  him  to  his  sensés  to  inform  him  ...  If 
he  thinks  this  not  a  sufficient  explication  of  solidity,  what  it  is,  and  wherein  it  consists;  I 
promise  to  tell  him  what  it  is,  and  wherein  it  consists,  when  he  tells  me  what  thinking  is,  or 
wherein  it  consists;  or  explains  to  me  what  extension  or  motion  is,  which  perhaps  seems  much 
easier". 
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p.  245  qui  précède,  les  paroles  de  Newton  de  17 17.  Huygens,  quoiqu'il  ne  foit  pas 
ennemi  de  corpufcules  pourvus  de  tentacules  ou  de  crochets  —  voyez,  outre  la  Pièce 
fur  la  Coagulation,  où  toutefois  il  fe  dédit  au  §  3,  le  Traité  fur  l'Aimant  —  ne  nous 
paraît  pas  avoir  eu,  en  fin  de  compte,  la  prétention  de  réfoudre  cette  énigme  '). 

Il  efl:  fort  éloigné  de  fuppofer  que  dans  les  reaélions  chimiques  il  puiffe  y  avoir  des 
deftruftions  de  corpufcules  compofés  avec  formation  de  nouveaux  corpufcules  par 
des  sympathies  réelles  ou  apparentes:  il  ne  foupçonne  point  que  dans  l'explofion  de 
la  poudre  à  canon  les  atomes  du  foufre  ou  du  carbone  puiflent  former  des  molécules 
en  fe  copulant  avec  d'autres  atomes;  il  ne  parle  que  d'  „air"  enfermé  qui  fe  dilate 
violemment  "}.  Les  naturaliftes  plus  libres  du  préjugé  3}  de  la  non-exiftence  de  la  cpiXtac 
ou,  fi  l'on  veut,  de  l'affinité,  étaient  mieux  préparés  pour  comprendre  en  quoi  confifte 
l'inflammation,  Huygens  n'a  pas  propofé  de  réponfe  à  la  queflion'^)  „quomodo  [aer] 
ignem  nutriat";  il  doute  de  l'explication  de  Hooke')  et  fuppofe  encore  en  1681  que 
l'embrafement  hypothétique  des  comètes  forties  du  foleil  puiflfe  être  analogue  à 
l'inflammation  d'une  fubfiance  d'abord  chauffée  en  vafe  clos  et  mife  enfuite  en  contaét 
avec  l'air  '^). 

Quant  aux  éléments  chimiques,  on  fait  qu'aux  jours  de  Huygens  les  trois  éléments 
de  Paracelfe  (fal,  fulfur,  mercurius}  étaient  aux  prifesavec  les  quatre  éléments  grecs 
(terre,  eau,  air,  feu).  Les  tentatives  de  conciliation  ne  faifaient  pas  défaut;  tel  le  livre 


')  Note  1 1  de  la  p.  4  qui  précède,  se  rapportant  à  deux  lettres  de  Huygens  à  Leibniz  de  juillet 
1692  et  janvier  1693.  Dans  sa  lettre  à  Papin  du  2  septembre  1690  (T.  IX,  p.  484)  il  disait 
qu'outre  la  pression  extérieure,  c'est  la  dureté  des  particules  qui  empêche  la  rupture  des  solides; 
il  songeait  peut-être  à  un  enchevêtrement  des  atomes  ou  des  particules;  comparez  la  Pièce  sur 
la  coagulation.  En  décembre  1690  (T.  X,  p.  179)  il  dit  simplement:  „un  corps  n'est  pas  corps 
selon  moy  s'il  n'a  en  soy  de  quoy  maintenir  son  étendue".  Voyez  aussi  la  note  3  de  la  p.  398 
qui  suit. 

^)  P.  238  qui  précède. 

3)  Descartes  dans  sa  lettre  au  traducteur  des  „Principia  Philosophia;"  parle  lui-même  des  „impe- 
dimenta  prîejudiciorum,  à  quibus  nemo  prorsus  est  immunis". 

^)  P.  270  qui  précède. 

5)  T.  V,  p.  236 — 238.  Critique  de  Huygens  à  la  p.  255  du  même  Tome. 

*^)  P.  305  qui  précède.  Descartes  enseigne  que  les  flammes  n'ont  pas  absolument  besoin  de  nourri- 
ture: „Principia  Philosophiae",  Pars  Tertia,  XXII:  „Neque  incongrua  videri  débet  solis  cum 
flammacomparatio, ex eo  quôd  nullam flaramam hîc  videamus quje  non  continué  egeat  alimento, 
quod  idem  de  Sole  non  observatur.  Ex  legibus  enimNatur^e,  non  minus  flamma,  quàmquodvis 
aliud  corpus,  ubi  semel  existit,  semper  existere  persévérât,  nisi  ab  aliqua  causa  externa 
destruatur,  etc." 
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du  futur  fecrétaire  de  l'Académie,  J.  B.  du  Hamel,  „De  confenfu  veteris  et  novae 
Philofophiae  libri  duo"  (1663) 7).  Huygens,  quoique  dans  fes  programmes*}  il 
propofe  la  queftion  des  éléments,  ne  s'eft:  jamais  aventuré  lui-même  fur  ce  terrain 
gliflant.  Il  parle  fans  doute  à  l'occafion  de  la  terre,  de  Feau,  de  l'air,  du  feu,  du  fel, 
du  foufre  et  du  mercure  qui  en  effet,  confidérés  fimplement,  exiftent  tous.  Mais  il 
mérite  d'être  remarqué  que  nous  n'avons  trouvé  chez  lui  —  autrement  que  chez 
Defcartes  ')  —  aucun  paflage  où  le  feu  joue  plus  ou  moins  le  rôle  d'un  élément.  À 
la  lettre  de  Chapelain  d'avril  1 662 ,  où  il  eft  queftion  e.a.  des  atomes  de  l'élément 
feu,  il  répond  '°}:  „Pour  ce  qui  eft  de  voftre  hypothefe  des  quatre  elemens  et  de  leur 
qualitez  je  veux  bien  en  admettre  icy,  ce  qui  fait  au  prefent  fujeél,  c.  à.  d.  ce  que 
vous  fuppofez  touchant  l'air  et  l'eau".  En  1 692  (T.  X.  p.  239)  il  dit  que  les  chimiftes 
ne  font  pas  encore  parvenus  à  établir  „des  principes  vraifemblables". 


L'opinion  de  Huygens  fur  l'élafticité  des  corps  folides  défonnables  eft  la  même 
que  celle  de  Defcartes  "):  des  atomes  de  matière  fine  '^}  caufent  le  redreffement  en 
s'introduifant  dans  les  pores  que  la  flexion  a  rendus  plus  étroits.  Il  eft  vrai  que  ceci 
n'expUque  guère,  nous  femble-t-il,  pourquoi  un  fil  élaftique  tiré  en  longueur  —  mais 
le  caoutchouc  n'était  pas  encore  connu  en  Europe  au  dix-feptième  fiècle  —  reprend 
exaftement  fa  longueur  primitive. 

Au  fujet  de  l'état  fluide,  Defcartes  fe  contentait  de  dire  que  les  particules  font  en 


7)  En  1675  —  plusieurs  années  après  les  débats  sur  la  coagulation;  Pièce  IV  qui  suit  —  parut  le 
fameux  „Cours  de  Chimie"  de  N.  Lemery,  déjà  mentionné  à  la  p.  225  qui  précède.  Lemery  ad- 
met cinq  principes  —  l'eau,  l'esprit  (ou  mercure),  l'huile  (ou  soulfre),  le  sel  et  la  terre  —  mais 
sans  attacher  à  ce  nombre  une  importance  exagérée;  p.  5  de  l'édition  de  1744:  „ces  principes 
sont  encore  divisibles".  Huygens  ne  cite  nulle  part  le  Cours  de  Lemery  qu'il  peut  cependant 
fort  bien  avoir  connu:  voyez  les  p.  ici — 102  du  T.  VIII. 

8)  p..  a6ç  et  270  qui  précèdent. 

î")  Dans  la  Pars  Quarta  des  „Principia  Philosophiaî"  on  trouve  p.  e.  aux  chap.  LXXX,  LXXXV 
et  CI  les  expressions:  „particulje . . .  ignis  formam  habent";  „globulos ...  in  ignem  mutare"; 
„in  ignem  converti".  Voyez  sur  Gassendi  et  les  atomes  de  feu  la  p.  346  qui  suit. 

»°)  T.  IV,  p.  146. 

")  „Principia  Philosophia;",  Pars  Quarta,  CXXXII.Voyez  cependant  la  note  1 7  de  la  p.5  qui  précède. 

")  Ce  sont,  chez  Descartes,  les  „globuli  secundi  elementi".  Voyez  sur  les  matières  fines  de 
Huygens  le  Traité  de  la  Lumière,  le  Traité  de  l'Aimant,  etc. 
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mouvement  les  unes  par  rapport  aux  autres  ');  Huygens  ajoute  que  l'agitation  de 
particules  plus  petites  contribue  à  conserver  cette  mobilité. 

Il  lui  femble  évident  —  la  queftion  ne  fe  pofe  peut-être  même  pas  pour  lui;  voyez 
cependant  la  remarque  fur  fon  doute  à  la  p.  243  qui  précède  —  que  dans  un  fluide 
non  vifqueux  comme  l'eau  ou  le  mercure  il  ne  peut  y  avoir  de  preflîon  négative. 
Nous  pouvons  dire  déformais  avec  certitude  que  cette  preflîon  négative  exifle  et  que 
l'interprétation  de  Huygens  de  fa  célèbre  expérience  fur  le  fluide  qui  ne  veut  pas 
delcendre  efl:  erronée  ^^. 

Les  gaz  —  pour  employer  l'exprefl^ion  de  van  Helmont  3)  dont  Huygens  ne  fe 
fert  pas  encore  —  doivent  toute  la  mobilité  de  leurs  particules,  en  d'autres  termes 
toute  leur  élaflicité  —  comparez  ce  que  nous  avons  dit  fur  les  fluides  —  à  la  matière 
fine,  continuellement  agitée,  dont  les  particules  choquent  les  leurs*).  Ce  ne  fût 
qu'aflez  longtemps  après  la  mort  de  Huygens  que  Daniel  Bernoulli  mit  la  mobilité 
dans  les  particules  des  gaz  eux-mêmes  et  foumit  les  phénomènes  au  calcul,  créant 
ainfi  la  théorie  cinétique  qui  ne  devait  fe  développer  qu'au  dix-neuvième  siècle  '). 

Huygens,  comme  on  le  voit  dans  les  pages  qui  fuivent,  a  fait  quelques  expériences 
fur  la  congélation  et  la  compreflibilité,  mais,  quant  à  ces  dernières,  il  ne  nous  a  pas 
tranfmis  beaucoup  de  détails. 

11  eft  d'avis,  comme  d'autres  naturaliftes  —  ou  plutôt  :  comme  Baco  Verulamius  — 


')  „Pnncipia  Philosophiae",  Pars  Secunda,  LIV:  „Qu£e  sint  corpora  dura,quaî  Huida".  Voyez  sur 
ce  chapitre  la  Pièce  V  qui  suit. 

^)  Voyez  la  p.  246  qui  précède  (expérience  de  Worthington). 

3)  J.  B.  van  Helmont  (1577 — 1644). 

'*)  C'est  ce  que  Descartes  exprime  p.  e.  comme  suit(„Principia  Philosophie",  Pars  Quarta,  XL V): 
„aërem  nihil  aliud  esse  debere,  quàm  congeriem  particularum  tertii  elementi  tam  tenuium,  &  à 
se  mutuô  disjunctarum,  ut  quibuslibet  motibus  globulorum  cœlestium  obsequantur".  D'après 
les  §§  VI — VIII  de  la  Pars  Quarta,  les  particules  du  troisième  élément  sont  plus  grosses  que  les 
„globuli  secundi  elementi"  ou  „globuli  cœlestes". 

5)  D.  Bernoulli,  „Hydrodynamica"  de  1738,  Sectio  décima  „De  afFectionibus  atque  motibus 
fluidorum  elasticorum,  prœcipue  autem  aëris".  Il  dit  de  l'air  (au  §  2)  que  ses  „corpuscula 
minima"  sont  „motu  rapidissimo  hinc  inde  agitata",  sans  qu'il  soit  question  de  particules  plus 
petites  entretenant  ce  mouvement. 


AVERTISSEMENT.  32 1 


avant  lui,  que  la  chaleur  conlîfte  dans  l'agitation  des  particules,  et  il  ajoute  que  ceci 
ne  s'applique  pas  feulement  à  la  matière  grofle  mais  auffi  à  la  matière  fine. 

La  Pièce  fur  la  coagulation  fait  voir  mieux  qu'aucun  réfumé  fes  idées  fur  la  per- 
manence des  particules. 

Sur  leur  nature  on  peut  confulter  en  outre  différents  chapitres  du  Traité  de  la 
Lumière,  etc. 
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I.  L'unité  de  la  matière. 

II.  Les  atomes  et  le  vide. 

III.  Formes  et  différents  ordres  de  grandeur  des  atomes. 

IV.  La  coagulation.  Permanence  des  atomes  dans  les  réactions  chimiques. 
V.  Cohésion  et  élasticité  des  corps  solides. 

VI.  Propriétés  de  l'eau  et  expériences  sur  sa  compressibilité.  la  capillarité. 

VII.  Expérience  sur  la  congélation  de  l'eau.  Evaporation  et  dilatation 

de  la  glace.  Formes  et  propriétés  des  cristaux. 

VIII.  Constitution  de  différentes  sortes  d'air  ou  de  vapeur.  Expériences  sur 

LA  compressibilité  DE  l'aIR. 

IX.     Le  manomètre  et  le  baromètre. 

X.     Dilatation  des  corps  par  la  chaleur.  Le  thermomètre.  Fusion.  La 
chaleur  une  agitation  des  particules,  grosses  ou  fines. 


I. 

L'UNITE  DE  LA  MATIÈRE. 

T.  X,  p.  386  (lettre  à  Leibniz  du  12  janvier  1693):  Il  me  femble  . . .  qu'il  eft  plus  aifè 
d'accorder  la  dureté  parfaite  et  infinie  pour  tous,  que  cette  variété  de  forces  pour  dif- 
férents corps.  Car  il  eft  plus  difficile  de  concevoir  les  raifons  de  ces  différentes  duretez, 
que  d'en  admettre  une  feule  infinie.  Ce  feroit  imaginer  plufieurs  efpeces  de  matière 
première  au  lieu  que  je  n'en  ay  befoin  que  d'une. 


IL 

LES  ATOMES  ET  LE  VIDE. 

Manuscrit  H,  p.  97  '):  Contra  Cartefii  dogma,  Corporis  naturam  feu  notionem  in 
fola  extenfione  confiftere:  Ego  aliam  notionem  fpatii  habeo,  aliam  corporis.  Spatium 
nempe  eft  quod  a  corpore  occupari  poteft.  Corpus  quod  fpatium  occupât ,  quod  qui- 
dem  fine  extenfione  concipi  non  poteft,  fed  prœter  extenfionem  neceflario  quoque  ei 
con venit  ut  in  fpatium  quod  occupât ,  non  admittat  aliud  corpus.  Hanc  ideam  corporis 
omnes  philofophi,  imo  omnes  homines  habuere,  ante  Cartefium,  qui  fuam  iftam  ea 
propter  commentus  videtur,  ut  inde  efficeret  non  dari  fpatia  vacua,  quo  putabat  fe 
opus  habere  ad  probandam  lucis  emanationem  momentaneam,  fine  uUa  mora  tempo- 
ris,  qu2B  et  ratione  et  experientia  refellitur. 

T.  X,  p.  300  (lettre  à  Leibniz  de  juillet  1692):  L'hypothefe  de  la  dureté  infinie  me  pa- 
roit  très  neceflaire. 

Voyez  auflî  la  p.  420  du  T.  VI  (lettre  d'avril  1669  à  de  Nulandt)  et  la  note  2  de  la  p.  4  qui 
précède. 


')  Nous  avons  déjà  publié  cette  Pièce  datant  de  1692  (août  ou  septembre)  à  la  p.  300  (note  17) 
du  T.  X. 


III. 

FORMES  ET  DIFFERENTS  ORDRES  DE  GRANDEUR  DES  ATOMES. 

Voyez  le  Traité  de  l'Aimant  et  le  Traité  de  la  Lumière. 

T.  X,  p.  386  (lettre  à  Leibniz  du  12  janvier  1693;  les  paroles  citées  ne  fe  trouvent  que  dans  la 
minute,  Huygens  peut  donc  avoir  douté  de  leur  juftefle):  Ce  qui  me  fait  a  moy  le  plus  de 
peine  dans  la  fuppofition  des  atomes,  c'efl:  que  je  fuis  obligé  de  leur  attribuer  à  chacun 
quelque  figure  et  quelle  ')  fera  la  caufe  de  la  variété  infinie  de  ces  figures  ?  mais  quelle 
eil:  la  caufe  des  différentes  figures  du  fable  de  la  mer?  lequel  j'admire  toutes  les  fois 
que  j'en  regarde  avec  le  microfcope,  chaque  grain  eftant  un  caillou  de  criftal,  qui  ne 
croit  ni  ne  diminue  et  a  efté  tel  qui  fcait  par  combien  de  ficelés.  C'efl  que  le  Créateur 
les  a  fait  une  fois  naitre  telles,  et  de  mefmes  pour  les  atomes. 

Confultez  auiïî  fur  le  doute  de  Huygens  fur  la  valeur  de  fes  idées  le  §  3  de  la  Pièce  fur  la  Coagu- 
lation qui  fuit. 

Dans  le  Traité  de  la  Lumière  Huygens  parle  (p.  473  et  477  qui  fuivent)  de  l'égalité  peut-être 
parfaite  des  atomes  de  l'éther  entre  eux.  Comparez  le  Chap.  XLVIIdelaParsTertiades„Principia 
Philofophiaî",  quoique  Defcartes  n'y  dife  pas  abfolument  la  même  chofe. 


')  Dans  le  T.  X  nous  avons  par  erreur  écrit  ^qu'elle"  au  lieu  de  „quelle"  et  les  deux  points  d'inter- 
rogation ont  été  omis. 


IV. 

LA  COAGULATION. 
PERMANENCE  DES  ATOMES  DANS  LES  REACTIONS  CHIMIQUES. 

Regiftres  de  l'Académie  des  Sciences,  T.  VI,  f.  136:  „Le  Samedy  3e  iour  d'aoull  1669.  La 
Compagnie  edant  aflemblée  on  a  continué  a  traitter  des  caufes  de  la  coagulation  et  M.  Hugens  a 
lu  un  mémoire  contenant  fon  aduis  fur  ce  fubied  en  ces  termes": 

Sur  la  Coagulation  '}. 

§  I .  Puis  que  nous  voions  que  la  coagulation  produit  une  matière  confiftente  ou 
il  n'y  avoit  qu'une  liquide,  je  crois  que  pour  examiner  la  raifon  de  la  coagulation  il  faut 
chercher  premièrement  ce  que  c'efl:  qu'eftre  liquide  et  eftre  confident.  Et  quant  a  la 
liquidité  il  me  femble  qu'on  peut  dire  qu'elle  ne  confifte  pas  feulement  dans  le  déta- 
chement des  parties  des  ")  corps,  mais  encore  dans  un  mouuement  continuel  de  ces 
parties,  et  il  y  a  plufieurs  raifons  qui  rendent  cela  vraifemblable  car  premièrement 
cette  propriété  des  liqueurs  de  fe  faire  une  furface  plane  et  horizontale  c'eft  a  dire  de 
faire  defcendre  toute  fa  maffe  auffi  bas  qu'elle  peut,  eft  une  chofe  qu'on  ne  conçoit  ') 
pas  qui  fe  puifTe  faire  par  la  feule  petitelTe  et  non  cohérence  des  parties,  parce  que 
l'on  voit  qu'un  tas  de  bled  ou  de  grains  de  moutarde  ou  de  fable  ne  s'applatifl:  pas  mais 
demeure  en  foiTne  de  pyramide  lorfqu'on  les  verfe  les  uns  fur  les  autres,  mais  quand 
on  fecoue  longtemps  quoyque  par  petits  coups  le  vailTeau  que  les  contient,  ce  qui 
caufe  du  mouvement  dans  tous  ces  grains,  on  voit  qu'ils  fe  mettront  de  niveau  ainfi 
qu'un  liquide. 

L'expérience  du  plaftre  fait  d'albaftre  pourroit  encore  confinner  la  mefme  chofe  fî 
on  le  regardoit  avec  le  microfcope. 


'}  Nous  empruntons  cette  Pièce,  que  nous  divisons  en  trois  §§,  aux  f.  28  et  29  du  portefeuille 
„Physica  varia",  en  indiquant  dans  des  notes  les  variantes  du  texte  tel  qu'on  le  trouve  dans  les 
Registres  (sans  toutefois  tenir  compte  des  différences  d'orthographié).  Ces  notes  ne  servent  que 
pour  faire  voir  que  la  Pièce  des  Registres  est  une  copie,  avec  quelques  erreurs  de  détail,  de  la 
Pièce  autographe  de  Huygens. 

En  tête  de  la  f.  28  se  trouvent  les  mots,  écrits  d'une  autre  main:  M''.  Hugens.  Du  Mer- 
credy  3.  Aouft  1669. 

-)  Registres:  „de  ce". 

^)  Registres:  „connoist". 
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Ce  qui  prouve  encore  le  mouvement  des  parties  de  l'eau  et  des  liqueurs  eft  le  mes- 
lange  qui  fe  fait  des  unes  avec  les  autres,  ainfi  l'on  voit  qu'un  peu  d'efprit  de  vin 
quoyque  doucement  verfè  dans  un  verre  d'eaii  fe  diftribue  par  tout  le  corps  de  cette 
eau,  et  on  le  verra  encore  mieux  s'il  eft  teint  de  fafran  ou  quelqu'autre  couleur.  Mais 
cela  ne  fe  fcroit  pas  fi  les  parties  de  l'eau  n'eftoient  en  continuel  mouvement  et  ne 
changeaflent  mefme  de  place  entre  elles,  pour  tranfporter  les  parties  de  l'efprit  de  vin 
par  toute  l'eftendue  du  verre. 

Je  crois  donc  que  les  petites  parties  qui  compofent  les  liquides  font  dans  un  conti- 
nuel mouvement,  qui  pourtant  ne  les  agite  guère  pi  ne  les  fait  guère  vifte  changer  de 
place,  mais  feulement  les  fecoue  légèrement.  Pour  dire  ce  qui  leur  continue  ce  mou- 
vement, je  ne  puis  pas  concevoir  qu'elles  fe  le  confervent  elles  mefmes,  car  ayant 
chacune  de  la  pefanteur  elles  ne  peuvent  pas  fe  maintenir  dans  le  mouvement  non  plus 
que  du  bled  entafl'è.  Mais  il  faut  qu'il  y  ait  une  autre  matière  fortement  agitée,  et  fi 
fubtile  qu'elle  pénètre  par  tous  les  corps  que  nous  eftimons  les  plus  folides,  puis  que 
l'eau  enfermée  dans  un  vaifieau  de  verre  ')  ou  de  quelque  matière  que  ce  foit  con- 
ferve  la  liquidité,  et  qui  plus  eft,  quoyque  comprimée  avec  autant  que  l'on  veut  de 
force.  Il  y  a  beaucoup  d'efFeds  naturels  comme  du  reflbrt,  de  la  pefanteur,  de  la  pou- 
dre a  canon  qui  ne  fe  peuvent  pas  bien  expliquer  fans  pofer  cette  mefme  matière  fub- 
tile mue  avec  une  extrême  vitefte.  Or  comme  fes  *}  parties  font  très  petites  en  com- 
paraifon  de  celles  des  liqueurs,  entre  les  quelles  elle  coule  elle  ne  les  efbranfle  que 
fort  peu  mais  affez  pour  leur  donner  ces  petites  fecoufles  dans  lefquelles  j'ay  fait 
confifter  la  liquidité  de  la  mafle  qu'elles  compofent. 

Ayant  fait  ces  fuppofitions  touchant  la  liquidité,  il  s'en  enfuit  prefque  que  la  con- 
fiftence  des  matières  n'eft  autre  chofe  que  la  privation  du  mouvement  des  parties,  a 
raifon  de  quelque  attachement  des  unes  aux  autres.  Cet  attachement  vient  a  mon  avis 
de  la  figure  des  parties  qui  ont  des  accroches  pour  le  prendre  et  lier  enfemble;  car  je 
ne  fuis  pas  en  cela  de  l'avis  de  M^.  des  Cartes,  qui  veut  que  le  repos  feul  des  parties 
les  une[s]  auprès  des  autres,  fuffife  pour  compofer  les  corps  les  plus  durs  '^'). 

§  2.  Pour  venir  maintenant  a  la  coagulation,  et  premièrement  a  celle  du  lait,  je 
confidere  qu'il  eft  compofè  de  deux  matières  différentes  dont  celle  qui  fait  le  fromage 
a  fes  parties  tant  foit  peu  heriflfees  ou  branchues  mais  détachées  les  unes  des  autres, 
tant  que  le  lait  n'eft  pas  encore  caillé,  et  flottantes  parmy  celles  du  petit  lait  qui  eft 
fait  de  parties  unies*).  Or  parce  que  la  matière  fubtile,  qui  meut  les  unes  et  les  autres 


*)  Registres:  „terre". 
^)  Registres:  „ces". 

3)  Voyez  la  Pièce  V  qui  suit. 

4)  Voyez  cependant  le  §  3  qui  suit. 
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de  ces  parties,  ne  les  fait  remuer  prefque  que  en  elles  mefmes,  lans  les  faire  beaucoup 
changer  de  place,  celles  du  fromage  demeurent  fans  s'accrocher,  tant  qu'il  n'y  [a] 
autre  '}  agitation  que  celle  la,  parce  qu'elles  ne  fe  rencontrent  point  mais  la  chaleur 
furvenant  qui  nefî  quune  agitation  plus  violente  des  me  [mes  parties  du  la  i&^^,  elles 
fe  méfient  beaucoup  plus  qu'auparavant  et  fe  vont  chercher  les  unes  les  autres  et  cel- 
le[s]  qui  ont  des  accroches,  demeurent  liées  enfemble,  fi  ce  n'eft  que  leur  mouvement 
foit  trop  fort ,  car  on  peut  faire  bouillir  le  laift  et  le  remuer  en  mefme  temps  fans  qu'il 
fe  caille. 

Pour  ce  qui  efl:  des  liqueurs  qui  eftant  méfiées  au  laiél  le  font  cailler,  nous  avons 
trouuè  que  toutes  les  corrofives  ont  eu  cette  vertu,  l'acretè  de  leur  goût  et  l'efFeél 
qu'elles  font  fur  les  métaux  font  voir  qu'elles  ont  des  parties  qui  par  leur  mouvement 
excitent  celuy  des  autres  corps;  ce  qui  peut  eftre  ne  vient  pas  tant  de  la  rapidité  de 
leur  mouvement,  que  de  leur  grandeur  en  comparaifon  des  parties  des  liqueurs  non 
corrofives.  Quoy  qu'il  en  foit,  l'on  peut  facilement  s'imaginer  qu'elles  caufent  un 
mouuement  extraordinaire  aux  parties  du  lait  et  plus  grand  que  celuy  qui  luy  con- 
fervoit  fa  liquidité.  Et  ainfi  ces  parties  du  fromage  qui  nagent  parmy  les  autres  fe  ren- 
contrant fouvent  dans  leur  chemin  s'accrochent  '}  de  mefme  que  lorfqu'elles  font 
agitées  par  l'effeft  de  la  chaleur. 

Outre  ces  liqueurs  corrofives  nous  en  avons  trouuè  une  aflringente  qui  fait  pour  le 
moins  autant  d'effet,  qui  efi:  l'extrait  de  noix  de  galle.  Il  efi:  difficile  de  dire  ce  que  c'eft 
que  cette  faculté  aflriftive,  mais  ce  qui  me  paroit  le  plus  vraifemblable ,  efi:  que  cette 
liqueur  confifle  en  partie  de  petits  corps  afpres  et  capables  de  s'accrocher  enfemble, 
lefquels  eflant  méfiez  dans  ceux  du  laiél  fervent  de  lien  commun  aux  parties  fromage- 
res  et  les  attachent  ainfi  plus  fortement  qu'elles  ne  feroient  toutes  feules.  Pour  con- 
firmer cette  fuppofition  touchant  la  figure  des  parties  de  l'infufion  des  noix  de  galles, 
il  faut  prendre  garde  a  l'effect  qu'on  en  voit ,  quand  on  y  méfie  feulement  la  diffolution 
de  vitriol,  car  il  fe  fait  d'abord  une  manière  de  coagulation ,  quoy  que  non  pas  fi  efpeflfe 
que  dans  le  lait,  et  on  la  peut  attribuer  à  l'attachement  mutuel  qui  fe  fait  des  parties 
de  la  liqueur  des  noix  de  galle,  après  que  le  vitriol  les  a  mifes  en  mouuement,  ainfi 
que  j'ay  dit  du  laift. 

Pour  ce  qui  efl  de  l'efprit  de  vin  et  autres  liqueurs  qui  encore  qu'elles  ayent  appa- 
remment les  parties  fort  agitées,  n'ont  point  fait  cailler  le  lait,  la  caufe  peut  eitre  que 
leur  parties  font  trop  menues  pour  pouvoir  agiter  plus  fort  que  d'ordinaire  les  parties 
du  laift. 

Et  en  fin  celles  qui  ont  empefché  la  coagulation  comme  le  fel  commun ,  l'on  peut 


4)  On  pourrait  aussi  lire  „antre".  Registres:  „qu'il  n'y  entre". 

<*)  Nous  soulignons. 

7)  Registres:  „si  accrochent". 
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dire  que  c'eft  pour  avoir  empefchè  en  quelque  façon  le  mouuement  que  l'aftion  delà 
chaleur  auroit  donné  aux  parties  du  lait,  car  l'on  voit  que  le  fel  a  la  faculté  d'apporter 
de  l'empefchement  au  mouuement  par  l'effet  de  la  précipitation,  car  l'eau  forte  faifant 
flotter  par  fon  mouuement  les  parties  des  métaux  qu'elle  a  di(route[s] ,  le  fel  en  faifant 
cefler  ou  diminuant  ce  mouuement,  fait  tomber  au  fond  ces  mefmes  parties.  Que  fi 
l'on  demande  la  raifon  pourquoy  il  fait  cefTer  le  mouuement,  je  diray  que  c'efl  la  gros- 
feur  ')  et  le  repos  de  fes  parties  qui  fe  manifefte  par  d'autres  effefts  comme  par  le  froid 
qu'il  caufe  et  par  la  refiflence  au  feu. 

§  3.  En  marge:  P.S.  On  n'avoit  pas  encore  découvert  par  le  microfcope  que  le  lait 
eft  compofè  de  petites  boules  tranfparentes  qui  nagent  dans  une  autre  liqueur  trans- 
parente ,  mais  dont  la  refraftion  eft  moindre ,  ce  qui  fait  fa  blancheur  par  les  refraftions 
et  reflexions  de  ces  petites  boules. 

Cette  rertiarque  de  date  inconnue  annihile  l'explication  donnée  au  §  2  de  la  formation  du  fro- 
mage fans  y  fubftituer  une  autre.  La  remarque  ne  fe  trouve  pas  dans  les  Regiftres.  Comparez  l'ob- 
fervation  microfcopique  de  Huygens  de  1678,  p.  698  du  T.  XIII;  voyez  furtout  la  note  5  de  cette 
page  qui  mentionne  les  obfervations  de  Leeuwenhoeck  de  1674. 

La  Pièce  de  Huygens  fur  la  coagulation  fait  partie  d'une  longue  difcuiïîon  qui  commença  déjà 
en  mars  ou  avril  1669.  La  f.  60  du  T.  VI  des  Regiftres  dit  —  fans  indiquer  la  date  précife  — :  „La 
Compagnie  eftant  aflembfée  on  a  parlé  des  Expériences  qu'il  eft  a  propos  de  faire  pour  la  recherche 
des  caufco  de  la  coagulation".  Du  Clos  lut  ce  jour  un  mémoire.  Le  27  avril  il  parla  de  nouveau 
„fur  les  expériences  qui  ont  efté  faites";  elles  portaient  toutes  fur  le  lait.  Du  4  mai  au  12  juin  —  8 
féances  —  on  fit  des  expériences  fur  la  coagulation  du  blanc  d'œuf,  du  fiel  de  bœuf,  du  fang,  de 
„reau  trouùee  dans  le  péricarde  d'un  cheual  qui  avait  été  dilTéqué  vif  a  la  Bibliothèque  du  Roy", 
ainfi  que  des  expériences  avec  différents  fels.  Le  6  et  le  13  juillet  du  Clos  parla  „des  caufes  de  la 
coagulation",  le  20  juillet  Mariotte  traita  le  même  fujet;  après  le  difcours  de  Huygens  du  3  août 
Cl.- Perrault  lut  lui  aufli  un  mémoire.  Plus  tard  (f.  173)  on  fit  encore  d'autres  expériences. 

Il  nous  eft  impofllble  de  réfumer  ici  cette  difcuflion.  Nous  nous  contentons  de  copier  quelques 
paflages  du  difcours  de  Mariotte  pour  faire  mieux  refl^ortir  que  Huygens,  lui  —  il  ne  parle  d'ailleurs 
que  des  expériences  fur  le  lait  —  s'abftient  autant  que  poiïible  d'hypothèfes  chimiques,  fi  ce  n'eft 
de  l'hypothèfe  de  la  permanence  des  atomes;  ainfi  que  du  difcours  de  Perrault,  fur  lequel  nous 
aurons  à  revenir  dans  la  Pièce  V  qui  fuit. 

Mariotte  (parlant  avant  Huygens):  „I1  eft  difficile  de  bien  parler  des  caufes  de  la  coagulation, 
fans  fçavoir  quels  font  les  éléments  et  les  premières  petites  parties  qui  compofent  les  corps,  et  il  eft 
difficile  de  fçauoir  le  nombre  et  les  diverfes  figures  et  grandeurs,  a  caufe  de  leur  extrême  petitefle 
qui  empefchè  qu'ils  ne  foient  apparens  ny  par  la  veue  quand  mefmes  elle  feroit  aidée  des  plus  excel- 
lents microfcopes  ny  par  aucun  autre  de  nos  fens,  et  tout  ce  qu'on  en  peut  dire  n'eft  appuyé  que 


')  Descartes  parle  de  la  grosseur  et  de  la  dureté  des  particules  du  sel  par  rapport  à  celles  de  l'eau 
dans  le  Chap.  III  de  son  traité  des  Météores. 
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fur  de  légères  conieftures  et  des  hypothefes  qu'on  a  de  la  peine  d'eftablir.  En  voicy  qui  peuuent  pa- 
roiftre  aflez  vrayfemblables. 

Je  fuppofe  premièrement  qu'il  y  a  de  certains  corps  moins  compofez  que  les  autres  qui  fe  trou- 
uent  ordinairement  dans  les  autres  corps  plus  compofez.  Ces  corps  moins  compofez  font  le  fel  com- 
mun, le  falpeftre,  le  vitriol,  le  foulphre,  le  fel  armoniac  &c.  Et  ces  corps  en  telle  petitefle  qu'on 
les  puifle  voir  ont  de  certaines  figures  qui  leur  font  propres,  le  vitriol  et  le  fel  paroiflent  en  petits 
cubes,  le  falpeftre  efl:  compofé  de  longues  pyramides  et  de  petites  pointes,  le  fel  armoniac  a  peu 
près  de  mefme,  on  voit  d'autres  figures  dans  d'autres  minéraux,  d'où  l'on  peut  conclure  que  les 
premiers  corps  fimples  ont  de  certaines  figures  et  grandeurs  déterminées. 

Je  fuppofe  en  fécond  lieu  que  les  corps  les  plus  fimples  fe  trouuent  prefque  toufiours  joinfts  avec 
d'autres  deux  a  deux,  ou  trois  a  trois  ou  quatre  a  quatre ....  les  uns  font  inflammables  qu'on  peut 
appeler  fulphurez  ...  le  vitriol  a  une  portion  fulphurée,  un  efprit  et  un  fel  fixe  . . ." 

L'orateur  dit  que  par  la  chaleur  „les  particules . . .  fe  defaccrochent".  Dans  la  congélation,  de 
l'eau  p.e.,  les  particules  au  contraire  „s' accrochent". 

„Lorsque  par  le  meflange  de  quelques  matières  il  fe  faid  des  coagulations,  il  ne  faut  pas  croire 
qu'il  y  ait  des  corps  naturellement  coagulants  et  d'autres  diflbluants ....  Le  vinaigre  empefche  la 
coagulation  du  fang,  a  caufe  qu'il  le  délaye  trop  et  qu'il  empefche  par  fon  acidité  et  pénétration  de 

fes  parties  l'aftion  des  parties  vifqueufes Les  autres  expériences  de  la  coagulation  fe  peuuent 

expliquer  par  des  caufes  a  peu  près  femblables  quoy  qu'elles  fatisfaifent  peu  et  qu'elles  ne  foient 
pas  convainquantes". 

Cl.  Perrault  (parlant  après  Huygens)  nous  apprend  qu'entre  les  parties  d'un  liquide  il  n'y  a 
„rien  d'interpofé  quel'aether",  exa(^ement  comme  dans  les  corps  folides;  feulement  le  liquide  a  des 
„parties  aifément  féparables".  Il  ne  croit  pas  à  „tous  les  crochets  et  toutes  les  branches  qui  font  les 
entrelacements  que  les  difciples  de  Democrite  et  d'Epicure^)  s'imaginent ....  ils  devroient  eftre 
tous  rompus  il  y  a  défia  long  temps  par  les  difiblutions  infinies  depuis  le  commencement  du  monde.. . 
Je  dis  que  ce  qui  lie  les  particules  des  corps  durs  &  concrets  eft  la  répugnance  qu'il  y  a  a  la  fepara- 
tion  des  particules  qui  font  proches  les  unes  des  autres,  laquelle  feparation  ne  fe  peut  faire,  que 
d'autres  particules  ne  prennent  place  et  n'empliflent  l'efpace  que  celles  qui  fe  feparent  doiuent  laifler 
entre  elles:  mais  ie  n'entends  pas  propofer  cette  répugnance  feulement  comme  une  condition  fans 
laquelle  3)  &  comme  une  raifon  Amplement  metaphyfique,  je  l'attribue  a  une  caufe  phyfique  qui 
eft  la  pefanteur  qui  fe  trouue  généralement  dans  tous  les  corps  et  dans  l'atmofphere  aufli  bien  que 
dans  la  Terre.  Car  la  pefanteur  de  l'atmosphère  qui  prefle  et  qui  ferre  tous  les  corps  efl  ce  qui  ré- 
pugne a  la  feparation  des  particules  plus  grofiîeres,  lors  qu'il  ne  s'en  rencontre  pas  d'autres  plus 
petites  qui  foient  capables  d'entrer  dans  l'efpace  que  les  premières  laiflent  en  fe  feparant.  Car  alors 

il  faut  que  cette  feparation  fe  face  en  forçant  la  pefanteur  de  tout  l'atmofphere,  etc Il  ne  fe 

fait  point  de  coagulation  que  par  le  moyen  des  parties  aqueufes  qui  font  méfiées  dans  tout  ce  qui 
en  eft  capable,  etc." 


-)  Comparez  la  note  5  de  la  p.  316  qui  précède. 
3)  Conditio  sine  qua  non. 


V. 


COHESION  ET  ELASTICITE  DES  CORPS  SOLIDES. 

La  Pièce  précédente  fe  rapporte,  peut-on  dire,  autant  à  la  queftion  de  la  cohéfion  qu'à  celle  de 
la  coagulation.  Voici  l'opinion  de  Defcartes  citée  par  Huygens  et  jugée  inacceptable  par  lui  :„Licet 
colligere,  corpora  divifa  in  multas  exiguas  particulas,  motibus  à  fe  mutuô  diverfis  agitatas,  elTe 
fluida;  ea  verô,  quorum  onanes  particule  juxta  fe  mutuo  quiescunt,  efle  dura.  Neque  profefto  ul- 
lumglutinumpoflumusexcogitare,  quod  particulas  durorum  corporum  firmiùs  inter  fe  conjungat, 
quam  ipfarum  quies"  ').  Cl.  Perrault  (Pièce  IV)  veut  que  la  preflion  de  l'atmosphère  falTe  office  de 
gluten.  Sachant  que  les  corps  folides  ne  fe  difloquent  pas  fous  la  cloche  de  l'appareil  pneumatique, 
Huygens  ne  pouvait  évidemment  accepter  cette  manière  de  voir.  Son  expérience  —  datant  déjà  de 
1661  *)  —  fur  le  fluide  qui  ne  veut  pas  defcendre  lui  permettait  de  croire  néanmoins  à  une  preflion 
extérieure  —  celle  de  r„air  fubtil"  —  contribuant  à  maintenir  la  cohéfion  des  particules  des  corps. 
P.  Perrault  dans  fa  lettre  à  Huygens  de  mai  1673  3)  prend  plus  ou  moins  la  défenfe  de  l'attrac- 
tion; p.  295:  „. . .  rien  ne  fe  faifant  dans  la  Nature  par  miracle,  il  faut  que  tous  les  mouvemens  fe 
faflent  par  des  principes  de  Mechanique  '*).  Je  ne  laiflTe  pas  néanmoins  de  trouver  cette  propofition 

hardie".  P.  296:  „Combien  fe  fait-il  de  chofes  dans  le  corps 
des  animaux  qui  femblent  ne  pouvoir  être  attribuées  qu'à 
quelque  puiflfance  attraftive  ?"  Mais  Huygens  ne  fonge 
aucunement  à  fe  rendre.  Dans  fa  réponfe  5)  il  parle  des 
expériences  que  je  fis  il  y  a  quelque  temps,  du 
fiphon  qui  fait  fon  effeél  dans  le  vc  ifleau  vuide  d'air, 
etdeplacquesqui  y  demeurent  attachées  enfemble, 
et  il  ajoute  :  je  me  fuis  imaginé  de  caufes  pour  cela 
qui  me  fatisfont  aflfez  bien  '')  fans  qu'elles  detrui- 
fent  aucunement  celle  qui  dépend  de  la  prefîîon 
de  l'air. 

Nous  empruntons  la  Fig.  105  à  la  p.  176  du  Manufcrit 
E.  Mais  nous  n'entendons  nullement  aflîrmer  que  Huygens 
fe  foit  réellement  fervi  de  plaques  de  cette  groflTeur. 

Voyez  aufll  fur  la  cohéfion  la  p.  318  de  l'Avertiflement  qui  précède  et  la  p.  398  qui  fuit;  fur 
l'élafticité,  outre  la  p.  319  de  l'Avertiflement,  la  p.  497  du  T.  XVIII  et  la  p.  553  qui  fuit. 


[Fig.  105.] 


')  „Principia  Philosophie",  Pars  Secunda ,  LIV  et  LV.  Dans  le  Chap.  LXXXVIII  de  la  Pars  Tertia 
il  est  question  de  corpuscules  („primi  elementi  ramenta")  possédant  des„figuras  valde  angulosas, 
&  ad  motum  ineptas;  unde  fit  ut  facile  sibi  mutuô  adha:reant".  Par  contre,  dans  le  Chap.  CXXIV 
de  la  Pars  Quarta  il  est  question  de  particules  possédant  des  „figuras ...  ut  plurimùm  irregulares 
&  angulosas;  unde  fit,  ut  una;  aliis  incumbentes,  fibi  mutuô  non  adha;reant". 

')  T.  XVII,  p.  262—264  et  320. 

3)  T.  VII,  p.  287.  Nous  avons  déjà  cité  cette  lettre  dans  la  note  1 1  de  la  p.  7  qui  précède. 

*")  Voir  sur  cette  expression  les  p.  4  et  5  qui  précèdent. 

5)T.  VII,p.  299. 

")  Voyez  les  p.  214  et  243  qui  précèdent. 


VI. 

PROPRIÉTÉS  DE  L'EAU  ET  EXPÉRIEHVCES  SURSACOMPRESSIBILITÉ. 

CAPILLARITÉ. 

Ignem  extinguit  aqua  '}.  Calore  partes  ejus  avolant,  frigidje  rurfus  in  aquam  den- 
fantur.  Majorem  locum  requirunt.  Elafticam  vim  five  prelTioni  cedentem  cum  renixu 
habent  et  refiliunt. 

Liquida  eft,  infipida  efl:  nec  metalla  lœdit.  Pénétrât  eadem  çorpora  qus  et  aeri  per- 
via  funt.  Calore  pauxillum  dilatatur.  ComprelTa  mole  non  fenfibiliter  diminuitur.  Salis 
particulas  ad  certam  ufque  menfuram  recipit. 

Experiundum  qua  proportione  et  an  mole  augeatur  admiflo  fale.  Non  videtur  cum 
fiât  gravior.  Voyez  la  note  3  de  la  p.  440  qui  fuit. 

Licet  prematur,  femper  pifcis  «que  libère  in  ea  natabit. 

An  corpufcula  levia  vafe  contenta  et  defuper  prefTa, motum  corporis quod  circum- 
dant  valde  impediunt.  Experire  femine  cannabis  vel  vitris  globulis  minutis.  Quum 
motus  hic  contingit  abfque  elevatione  ponderis  prementis  non  videtur  ejus  preflTu  im- 
pediri  debere.  Gypfi  pulverem  ex  alabaftro  contufo,  igni  impofitum  in  lebete  pofl: 
aliquam  moram  liquida  pultis  inftar  buUire  ac  moveri  vidi,  licet  plane  ficcus  efTet. 
Paulo  pofl:  ultro  mobilitatem  hanc  amittebat.  an  compreflus  mobilis  tamen  futurus  fit. 

In  glaciem  vertitur  frigore. 

Pinguedo.  Metalla  liquefaéta. 

Luci  pervia  efl.  Lucis  radios  refringit  minus  quam  vitrum  et  refleétit. 

Pondus  ejus  ad  vitrum  et  alia  ^). 

Guttîe  ad  rotunditatem  formantur. 

Huygens  a  toujours  attribué  cette  rondeur  à  „quelque  matière  qui  circule  au  dedans"  3). 
Afcendit  in  tubulis  tenuiflîmis  ex  vitro. 


■)  Feuille  détachée,  portefeuille  „Physica  varia",  f.  34.  La  feuille  n'est  pas  datée,  mais  comme  le 
mot  „Brus"  s'y  trouve  qui,  sauf  erreur,  désigne  Alexandre  Bruce  (voir  sur  lui  le  T.  XVII)  — 
on  lit  en  marge:  „machine  tuyau.  Brus";  dans  ses  lettres  Huygens  désigne  toujours  A.Bruce 
par  „Brus"  —  il  semble  probable  qu'elle  date  d'assez  tôt. 

')  Dans  le  programme  de  1666  (p.  256)  Huygens  propose  également  de  mesurer  des  poids  spéci- 
fiques. 

3)  T.  X,  p.  297  (1692).  Voyez  aussi  la  p.  474  du  T.  XVII  et  la  p.  579  qui  suit. 
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Huygens  a  fans  doute  fouvent  obfervé  ce  phénomène,  défigné  aujourd'hui  par  le  mot  capillarité. 
Le  7  décembre  1660,  fuivant  fon  Journal  de  Voyage,  il  vit  ,,à  l'anemblée  chez  Montmor" 
Rohault  faire  „les  expériences  de  l'eau  qui  monre  dans  les  petits  tuyaux".  En  1662  il 
conftata  '),  conformément  aux  expériences  des  membres  de  l'Accademia  de!  Cimente  et  d'autres 
obfervateurs,  que  le  phénomène  perfide  dans  le  vide.  Mais  nous  ne  voyons  pas  qu'il  ait  tâché  d'é- 
tablir une  théorie.  Suivant  fes  principes  il  n'aurait  pas,  nous  l'avons  dit  plufieurs  fois,  pu  introduire 
dans  fon  explication  des  forces  attractives.  Voyez  encore  fur  ce  fujet  la  note  14  de  la  p.  245  qui 
précède  et  la  p.  630  qui  fuit  (mémoire  de  1669  de  Frenicle). 

De  la  refijlence  de  Veau  a  efîre  ferrée  par  comprejjîon  ^). 

§  I.  Pourquoy  l'eau  eftant  un  corps  fi  peu  denfe  et  fi  rare,  elle  ne  fouffre  pourtant 
point  d'efl:re  comprimée  ou  condenfee  par  prefllon.  Cela  paroit  eftre  une  très  grande 
difficulté  dans  cette  hypochefe  que  nous  fiiivons.  La  caufe  refide  dans  l'aftion  violente 
et  mouvement  de  la  matière  très  fiibtile  dont  j'ay  défia  parlé,  qui  paflant  continuelle- 
ment parmy  les  parties  de  l'eau  fait  non  feulement  qu'elle  efl:  liquide,  mais  empefche 
encore  que  ces  parties  ne  puifient  eftre  ferrées  d'avantage  les  unes  contre  les  autres. 

La  comprefijon  de  l'eau  peut  bien  eftre  très  difficile  et  exiger  une  grande  force, 
mais  nous  n'avons  pas  de  preuve  qu'elle  foit  impofllble,  et  mefme  il  y  a  raifon  de  croire 
le  contraire  puifque  nous  voions  que  la  glace  n'eft  pas  inflexible.  L'on  peut  pourtant 
dire  que  c'eft  en  s'eftendant  par  le  coftè  convexe  3). 

Expérience  avec  la  bouteille  d'argent.  Il  faudroit  l'induire  de  cire  en  dedans. 

Il  s'agit  d'expériences  telles  que  celles  de  l'Accademia  del  Cimento  confignées  dans  les  Saggi. 

Regiftres  de  l'Académie  des  Sciences,  T.  VII,  f.  245.  Le  Samedy  10°  de  Juin  1679:  „En  lifant 
la  Dioptrique  de  Mr.  Hugens  [c.à.d.  le  Traité  de  la  Lumière]  on  a  propofé  de  faire  quelques  expé- 
riences fur  la  comprefllbilité  de  l'eau  par  le  moyen  des  vaifleaux  de  métal  qu'on  remplira  d'eau,  et 
eftans  bien  bouchez  on  les  battra  fortement,  et  en  faifant  quelque  ouverture  on  verra  fi  l'eau 
rejaillit". 

Baco  Verulamius  avait  fait,  déjà  avant  les  florentins,  de  pareilles  expériences  avec  une  boule 
creufe  de  plomb  („Novum  Organon"  Livre  II,  Art.  45).  Il  avait  conftaté,  comme  ils  le  remarquè- 
rent après  lui,  que  l'eau  fuinte  à  travers  le  métal. 

§  2.  Mais  dira-t-on  fi  la  matière  fubtile  par  fon  mouvement  violent  retient  les  par- 


')  T.  IV,  p.  9.  Voyez  aussi  les  p.  307—308  du  T.  XVII. 

*)  Manuscrit  F.  p.  49.  La  p.  45  porte  la  date  du  27  décembre  1680  et  la  p.  55  celle  du  16  février 

1681. 
3)  En  marge:  Voici  comment  la  gelée  de  veau  ou  corne  de  cerf  fe  plie.  Cela  fe  fait  fans 

effort,  et  cène  font  pas  les  particules  qui  deviennent  plus  ferrées  du  coftè  concave 

que  du  [coftè  convexe]. 
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ties  de  l'eau  dans  l'extenfion  qu'elles  ont,  pourquoy  ne  les  dilate-t-elle  pas  auflî  d'a- 
vantage de  mefme  que  celles  de  l'air  aufll  toft  qu'il  n'efl:  plus  enfermé  dans  le  vaiffeau? 
Pour  cela  je  conçois  qu'il  y  a  une  matière  plus  groffiere  qui  prefle  fur  l'eau  avec  une 
force  très  grande,  la  quelle  matière  doit  pourtant  eftre  plus  fine  que  les  particules  de 
l'eau,  puifqu'elle  pafle  a  travers  le  verre  et  autres  corps  ou  l'eau  ne  paffe  point.  Auflî 
n'empefche-t-elle  pas  que  les  particules  extérieures  de  l'eau  ne  fe  détachent  et  s'en- 
volent. Nos  expériences  de  la  preflion  dans  le  vuide  d'air,  ou  le  fiphon  coule,  et  ou 
l'eau  ell:  foutenue  dans  le  petit  matras  renyerfè,  confirment  qu'il  y  a  une  telle  matière 
qui  prefîe. 

Comparez  l'article  de  1673  des  p.  214 — 215  qui  précèdent,  ainfi  que  l'Appendice  qui  occupe 
les  p.  242  et  fuiv. 


VIL 

EXPERIENCE  SUR  LA  CONGELATION  DE  L'EAU. 

ÉVAPORATION  ET  DILATATION  DE  LA  GLACE. 

FORMES  ET  PROPRIÉTÉS  DES  CRISTAUX. 

La  Pièce  fuivanteeft  empruntée  aux  p.  128 — 129  du  Manufcrit  C.  On  la  trouve  également,  àla 
date  du  8  janvier  1667,  auxp.  38 — 40  du  T.  I  des  Regiftres  de  l'Académie  des  Sciences.  Nous  in- 
diquons les  variantes  là  où  elles  ne  font  pas  abfolument  infignifiantes.  Voyez  fur  la  propofition 
d'Auzout  la  Pièce  X  qui  fuit. 

8Jan.  1667. 

Ayant  fait  fonder  par  un  bout  chafcune  desmoitiez  du  canon  de  moufquet  ')  qu'on 
avoit  fait  couper  pour  expérimenter  la  force  de  la  gelée  ''),  je  pris  premièrement  la 
moitié  la  moins  greffe  3},  que  je  remplis  d'eau,  et  pour  la  bien  fermer  *)j 'en veloppay 
lavis  d'une  feuille  de  plomb  devant  que  la  faire  entrer,  et  l'ayant  après  tournée  avec 
force,  je  jettay  du  plomb  fondu  par  deffus.  J'expofay  ce  canon  ainfi  bouché  a  l'air  a  9 
heures  di  foir,  et  quoyque  2  heures  après,  y  ayant  regardé,  je  trouvaffe  quelque 
goûte  d'eau  gelée,  qui  fembloit  fortie  par  l'endroit  de  la  vis,  je  le  laiffay  pourtant  ne 
fcachant  pas  comment  le  feiTner  plus  jufte.  A  une  heure  de  la  nuit  il  eftoit  encore  en- 
tier. Le  matin  vers  les  7  heures  eftant  au  lift,  je  l'entendis  crever  faifant  un  coup  affez 
fort,  mais  non  pas  comparable  à  celuy  d'un  piltolet  quand  on  tire  avec  de  la  poudre. 
Je  remarquay  auffi  que  le  chaffis  de  ma  feneftre  contre  le  quel  le  canon  eftoit  couché 
par  dehors,  fut  fortement  pouffé  par  ce  coup,  ce  qui  peut  effre  en  augmenta  le  fon. 

M'eftant  levé  pour  veoir  en  quel  eftat  eftoit  le  canon  j'y  trouvay  une  crevaffe  de 
4  pouces  vers  le  bout  le  plus  menu  '),  par  la  quelle  quoyqu'elle  ne  fut  guère  ouverte, 
il  eftoit  forti  de  la  glace,  pendant  la  demie  heure  qui  s'eftoit  paffee  depuis  que  j'eus 
entendu  le  coup.  Ayant  ofté  le  plomb  a  coup  de  marteau,  et  ouvert  la  vis, je  tiray  un 
cylindre  de  glace  hors  du  canon,  qui  avoit  beaucoup  de  petites  bulles  dans  le  milieu 
vers  l'axe,  et  le  refte  fort  clair  et  tranfparent. 

Le  foir  enfuivant  a  minuit  j'expofay  a  l'air  l'autre  moitié  du  canon  qui  eftoit  beau- 


■)  Registres:  „du  canon". 

*)  Registres:  „de  l'eau  gelée  a  s'estendre". 

3)  Registres:  „forte". 

'•)  Registres:  „fermer  par  l'autre  bout". 

5)  Registres:  „foible". 
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[Fig.  io6.]  coup  plus  forte ,  après  l'avoir  remplie  et  bou- 

chée de  la  mefme  façon  que  l'autre,  mais  plus 
foigneufement,  de  forte  que  rien  ne  fortit 
cette  fois  par  l'endroit  de  la  vis.  Le  matin, 
je  trouvay  le  canon  entier  fans  aucune  cre- 
va(re,maisdu  coftè  de  la  culaflTe,  ou  il  avoit 
eftè  foudè,  je  vis  dreflez  fur  le  canon  2  ou  3 
filets  de  glace  fort  déliez  et  entortillez  qui 
avoient  eftè  forcez  de  fortir  par  des  petits 
trous  imperceptibles,  leur  figures  eftoient 
telles  a  peu  près  que  cette  figure  [Fig.  106] 
les  reprefente,  et  les  ayant  oftez  j'en  trouvay 
une  heure  après  d'autres  femblables  au  mes- 
me  endroit,  mais  non  pas  encore  fi  longs. 
Je  laifiay  le  canon  tout  le  long  du  jour  ex- 
pofè  a  la  gelée,  et  le  vis  entier  encore  a  3 
heures  après  midy;  mais  y  eftant  revenu  à  9 
heures  du  foir  je  le  trouvay  crevc  depuis  le 
bout  fermé  par  la  vis  jufqu'au  milieu  d'une  fente  de  8 
pouces  de  long,  et  ouverte  d'environ  une  ligne,  dans  la 
quelle  la  glace  s'eftoit  poufîee  fans  que  pourtant  il  en 
fut  forti.  L'ayant  lailTè  encore  cette  nuit  enfuivante  pour 
veoir  s'il  en  fortiroit  de  la  glace  ou  fi  la  fente  s'ouuriroit 
d'avantage,  je  le  trouvay  en  mefme  eftat  le  lendemain 
matin;  et  alors  l'aprochant  du  feu,  et  ouurant  la  vis,  j'en 
tiray  le  cylindre  de  glace  tout  entier,  qui  avoit  plufieurs 
endroits  blancs  par  la  quantité  de  petites  bulles  amaffees, 
et  eftant  rompu  l'on  voioit  un  cercle  avec  des  raions  qui 
tendoient  tous  au  centre. 

L'efpaifleur  du  milieu  du  canon  jufques  ou  alloit  la  crevaflle  fe  voit  par  cet  oélo- 
gone  [Fig.  107],  dont  la  circonférence  eft  la  mefure  que  [lifez:de]  celle  du  canon  a 
cet  endroit,  et  le  cercle  du  milieu  reprefente  le  trou  du  calibre*^). 

Les  Regiftres  ajoutent:  „0n  remarqua  que  le  canon  s'eftoit  enflé  du  droift  de  la  fente  et  auoit 
augmenté  fa  circonférence  environ  de  ce  que  la  fente  auoit  de  largeur". 


[Fig.  107.] 


•*)  Dans  le  T.  II  des  Registres  l'expérience  de  Huygens  est  mentionnée  comme  suit,  sans  date, 
après  le  19  janvier  1667  (rapport  d'Auzout,  Pièce  X  qui  suit):  „Monsieur  Hugens  ayant  rem- 
pli d'eau  deux  canons  de  fer  après  les  auoir  bien  bouchez  l'eau  estant  gelée  les  a  fait  creuer  tous 
deux  auec  bruit". 

Des  expériences  du  même  genre  avaient  été  prises  par  l'Accademia  del  Cimente  de  Florence, 
d'après  les  Saggi  qui  parurent  dans  cette  même  année  1667. 
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A  la  p.  251  du  Manufcrit  D  on  trouve  encore  quelques  lignes  biffées  fur  l'augmentation  de  vo- 
lume de  la  glace: 
i67oJan. 

Exper.  fi  les  bulles  de  la  glace  devienent  peu  a  peu  plus  grandes. 

On  trouve  que  la  glace  diminue  notablement  de  poids  dans  la  gelée  [par  l'évaporation 
fansdoute]7).  Mais  elle  croit  en  extenfion,  eftant  dans  un  vaifleau  cylindrique  ouvert^). 
Donc  les  bulles  devienent  plus  grandes. 

Huygens  y  joint  une  Conjefture  touchant  la  caufe  de  l'eftrange  force  de  la  glace  a 
s'eftendre:  J'ay  parlé  de  la  matière  fluide  et  très  fubtile  dans  l'efcrit  de  la  pefanteur 
[en  1669  eut  lieu  à  l'Académie  la  difcuiîîon  fur  la  nature  de  la  pefanteur;  voyez  les  p.  628 — 645 
qui  fuivent].  de  la  quelle  la  vitefleefl:  très  grande,  et  17  fois  plus  que  celle  d'un  point  de 
l'equateur  dans  le  mouuement  journalier  de  la  terre.  Je  m'imagine  que  cette  matière 
entrant  dans  une  bulle  de  celles  qui  font  dans  la  glace  .  . . 

Mais  cette  conje(5lure  efl  également  biffée. 


29  Jan.  1695.  Hag». 

Nix  fexangula  [Fig.  io7bis].  Tota  fuperficies  planiffima  ac  reflilgens. 


[Fig.  107  bis] 


Voyez  aulîî  furies  criftaux  de  glace  les  p.  386 — 387  et  476 — 477  du  T.  XVII. 
L'appendice  qui  fuit  (p.  348)  donne  la  defcription  d'un  criftal  de  „talc  de  Paris" 


7)  À  la  p.  94  de  son  „Historia"  du  Hamel  fait  mention  de  plusieurs  „experimenta  circa  vim  frigo- 
ris"  de  1670.  Il  dit  e.  a.:  „Eodem  anno  1670.  D.  Perrault  cum  quatuor  aquœ  libras  gelido  aëri 
exposuisset,  intra  18  dies  pêne  unius  librje  pondère  est  imminuta.  Ex  quo  sequitur  aquam  prse 
nimio  frigore  fere  tantum  exhalare,  quantum  sestivis  ardoribus". 

8)  La  dilatation  de  la  glace  a  été  examinée  récemment  par  M."=  C.  J.  G.  van  der  Horst  (Disserta 
tion  —  proefschrift  —  de  1936  intitulée  „Polymorphie  van  ijs  bij  i  atmosfeer  druk.  Ys  IV", 
van  Boekhoven,  Utrecht).  Il  est  évident  que  Huygens  et  ses  contemporains  n'avaient  aucune 
idée  de  la  cause  de  phénomènes  de  ce  genre. 


VIII. 

CONSTITUTION  DE  DIFFÉRENTES  SORTES  D'AIR  OU  DE  VAPEUR. 
EXPÉRIENCES  SUR  LA  COMPRESSIBILITÉ  DE  L'AIR. 

Nous  avons  déjà  dit  ')  que  Huygens  ne  confidère  apparemment  pas  la  vapeur  d'eau  comme  de 
l'air  proprement  dit.  L'idée  de  l'indeftruftibilité  des  différents  atomes  femble  d'ailleurs  plus  ou 
moins  oppofée  à  toute  hypothèfe  d'identité  de  ce  genre.  Il  n'eft  donc  pas  étonnant  qu'il  diftingue 
de  l'air  ordinaire  l'air  que  les  fubftances  enfermées  dégagent  fous  la  cloche  de  l'appareil  pneumatique. 

Entre  les  §§  i  et  2  ^)  de  la  p.  141  où  il  s'agilfait  de  la  compreflion  de  l'eau,  fe  trouve  le  palTage 
fuivant  datant  également  de  la  fin  de  1680  ou  du  commencement  de  168 1  : 

J'ay  comprimé  l'air  environ  100  fois  dans  un  cylindre  de  6  pouces  de  long  fur  une 
bafe  d'un  pouce  de  diamètre,  qui  eftoit  par  la  défia  fi  compaéle  et  fi  difficile  a  compri- 
mer d'avantage  qu'il  faloit  toute  la  force  d'un  homme  pour  y  faire  entrer  d'une  demie 
ligne  3)  le  bout  du  pifton  qui  avoit  2  lignes  de  diamètre.  Cependant  cet  air  eftoit  aulfi 
clair  que  celuy  qui  n'efl;  point  comprimé,  et  ne  paroifibit  pas  fenfiblement  eftre  devenu 
moins  liquide,  ce  que  je  jugeai  par  des  corps  légers  que  j'avois  enfermé  dans  le  mefme 
cylindre. 

Que  s'il  eftoit  comprimé  8  cent  ou  mille  fois  il  refifteroit  peut  eftre  autant  que  l'eau 
mefme,  a  la  quelle  il  feroit  égal  en  pefanteur. 

Des  expériences  fur  la  compreflion  de  l'air  avaient  été  faites  depuis  longtemps;  voyez  la  p.  366 
du  T.  IV  (lettre  d'Oldenburg  à  Boyle  de  1663)  fur  le  „comprefTing  engine"  de  la  Royal  Society. 
Confultez  fur  des  expériences  de  Huygens  antérieures  à  1666  les  p.  258  et  305 — 310  du  T.  XVII. 
En  1664  (p.  84  et  93  du  T.  V)  on  comprimait  l'air  en  Angleterre  à  1/20;  et  Huygens  parle  (p.  100 
du  T.  V)  de  la  pofïïbilité  de  le  comprimer  à  1/200. 

Regifires  de  l'Académie,  T.  VI,  f.  1 8 1 ,  le  30  novembre  1669.  Cl.  Perrault:  „Dans  la  Phyfique 
générale  on  a  commencé  plufieurs  Expériences  qu'il  faut  continuer  acheuer  recommencer  et  efclair- 
cir  autant  qu'il  fera  pofTîble  par  d'autres  expériences.  Par  exemple  on  a  faiét  beaucoup  d'expériences 
fur  le  vuide  ou  pluftofl  fur  l'air  raréfié  et  dilaté  qui  pourroient  eflre  efclaircies  par  les  expériences 
de  la  condenfation  de  l'air  faiéle  par  l'impulfion  violente  qui  s'en  feroit  avec  la  mesme  machine  par 
laquelle  l'attradion  eft  faide.  Il  faudroit  feulement  changer  le  récipient  qui  deuroit  efbre  en  forme 


')  P-  195— I9<î  qui  précèdent.  Voyez  aussi  la  p.  491  qui  suit. 

')  Manuscrit  F. 

3)  Leçon  alternative:  „soustenir  a  rencontre". 
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cubique  dont  les  cinq  faces  qui  font  enuironnées  et  l'air  extérieur'*)  feroicnt  garnies  d'autant  de 
verrières  conuexes  en  dedans  pour  refifter  a  l'impiilfion  violente,  par  le  moyen  de  laquelle  elles 
feroient  pouflees  et  collées  contre  les  bords  des  chaffis  de  fer  ou  de  cuivre  dont  la  machine  cubique 
feroit  compofée  et  qui  feroient  enduites  de  poix  qui  coleroit  les  verrières  contre  les  chafliz  plus 
exaftement  plus  l'impulfion  feroit  violente". 


[Fig.  io8.] 


[Fig.  109.] 


[Fig.  iio.] 


J 


Nj 


L'appareil  de  Huygens  fervant  à  comprimer  l'air  huit  cent  fois  eft  repréfenté  dans  la  figure  ci- 
deflTus  [Fig.  108] ').  S'agit-il,  ici  comme  précédemment,  d'une  expérience  faite  en  collaboration 
avec  Papin?  C'eft  ce  qu'il  eft  impoflîble  de  favoir.  On  lit  dans  la  figure  de  haut  en  bas:  ,,verre. 
cuivre,  cuivre,  fer.  bois."  À  côté  de  la  figure  fe  trouvent  les  indications  fuivantes:  ,,2  lignes 
de  diamètre.  280  livres,  pour  comprimer  800  fois".  On  voit  que  le  pifton  qui  comprime 
l'air  eft  pouflTé  par  une  tige  de  fer,  et  qu'au-delTus  du  pifton  fe  trouve  un  peu  de  liquide. 


"*)  Il  faut  sans  doute  lire:  „raire  extérieure' 
5)  Physica  varia,  f.  23  r. 


^:  myt^ 


.r/\     V-,., 


\> 


^ 


[Fig.  1 1 2.] 


r  M' 


[Fig.  ii3«et  113^.] 
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Au  verfo  de  la  feuille  —  on  y  lit  également:  „a  lignes.  280  livres.  800  fois"  —  le  même 
appareil,  ou  un  autre  tout  femblable,  eft  repréfenté  [Fig.  109].  Ici  toutefois  le  pifton  n'efl  pas  vifi- 
ble.  On  dirait  que  l'air  n'eft  pas  comprimé  par  une  tige  de  fer  mais  par  une  colonne  de  liquide,  au- 
deflus  de  laquelle  fe  trouve  un  deuxième  liquide. 

On  peut  comparer  avec  les  Fig.  108 — 109  celles  de  Leeuwenhoeck  („Confiderations  touching 
the  Comprelîîng  of  the  Air;  etc."  Phil.  Trans.  N°  102,  April  27,  1674). 

La  Fig.  110'*)  repréfenté  apparemment  le  vide  dans  le  vide.  Sur  une  autre  feuille  féparée  non 
datée  7)  Huygens  dit  (parlant  évidemment  de  l'appareil  pneumatique):  L'une  de  ces  expérien- 
ces eftoit  qu'en  mettant  un  tuyau  de  verre  de  4  pieds  plein  d'eau  dans  le  récipient  ou 
vaiffeau  dont  il  [c.à.d.  Boyle]  tire  l'air,  et  le  bout  ouvert  de  ce  tuyau  trampant  par  en 

bas  dans  d'autre  eau  contenue  dans  un  verre  ou  ecueUe  ....  etc Je  m'eftois  fait 

conftruire  une  machine  pareille^)  . . .  etc."  Nous  croyons  inutile  de  reproduire  en  entier  ce 
fragment  qui  correspond  au  début  de  l'article  de  juillet  1672  (T.  VII,  p.  201). 

Mais  les  figures  en  crayon  ')  [Fig.  m  —  1 13]  de  la  double  feuille  24 — 25  des  „Phyfica  varia" 
fe  rapportent  peut-être  à  des  expériences  de  comprelïïon. 

On  lit  diverfes  mefures  dans  la  Fig.  1 1 1,  favoir  (de  haut  en  bas):  3  pd.  4.  l  pd.  7  pc.  4  pc. 
8  pc.  4.  2i  pc.  cuir  5  pc.  5  pd.  corps  de  pompe  de  bois.  6  p.  spd.  4.  pifton  2.3.  4  en 
dehors.  3  pd.  5  pc  de  cuivre.  1 1  p.  8  pc.  2  pd.  :  et  en  outre  les  mots  (de  haut  en  bas):  cu- 
lots, clapet,  cuivre,  cuivre,  clapet,  cuivre,  cuir  (déjà  mentionné),  corps  de  pompe  de 
bois  (à  droite,  déjà  mentionné),  plomb,  en  dehors  (déjà  mentionné),  cuivre,  pifton  (déjà 
mentionné),  cuir,  corps  de  pompe  ferme  par  en  bas. 

Dans  la  Fig.  112  on  lit  de  haut  en  bas  les  mefures  fuivantes:  4.1  I.  6  pd.  I.  (?)  de  8.  lo. 
HV-  9  pd-  5-  5-  5-8.  15  lig.  de  fer  ip.3p.  i  pd.  13  pc.  12  pc.  5  lignes.  8  pc.  9.2. 
3.4.  2  p  I.  2  pd.;  et  en  outre  les  mots  (également  de  haut  en  bas):  à  8  pans,  de  fer  (déjà 
mentionné),  les  carnes  de  la  ferrure  de  la  petite  roue  font  arrondies,  a  la  chaîne  8  chaî- 
nons de  5  pouces  chacun. 

Les  Fig.  1 13^  et  1 13^  fe  trouvent  fur  la  même  page  que  la  Fig.  1 1 2. 

On  lit  dans  la  Fig.  1 1  ^a  les  mefures:  i  p.  9  pc.  9  pc.  6.  3p.  1 6  (?).  l  2p.  1 .  8.  3.  2p.  ; 
et  en  outre  le  mot  chefne.  Et  dans  la  Fig.  113^:  10  pc.  ^'g.  de  10  pièces  dans  la  circon- 
férence et  l'efpeffeur  compofee  de  3  efpeffeurs  de  bois,  entrelaffez. 

Nous  regrettons  de  ne  polTéder  ni  des  figures  bien  defîînées  ni  aucune  defcription  quelque  peu 
détaillée  des  appareils  et  des  expériences;  fi  tant  eft  qu'il  s'agifie  ici  d'expériences  entreprifes  dans 
un  but  fcientifique. 


*')  Physica  varia,  f.  37  v. 

7)  Physica  varia,  f.  30. 

*)  Voyez  toutefois  les  1.  2 — 4  de  la  p.  259  du  T.  XVII. 

9)  Çà-et-là  il  y  a  quelques  lignes  en  encre,  surtout  dans  la  Fig.  1 12. 


IX. 


LE  MANOMETRE  ET  LE  BAROMETRE. 

Nous  avons  fait  mention  du  manomètre  à  la  p.  196  qui  précède.  Voyez  aufïï  l'avant-dernier 
alinéa  de  la  p.  316  du  T.  XVII. 

Quant  au  baromètre,  dont  il  eft  queftion  dans  le  dernier  numéro  (apparemment  ajouté  quelque 
peu  plus  tard)  du  programme  de  1666  '),  nous  avons  publié  à  la  p.  238  du  T.  VII  r„Extrait  d'une 
Lettre  de  M.  Hugens  touchant  une  nouvelle  manière  de  Baromètre,  qu'il  a  inventée"  ^).  Il  y  eft 
queftion  de  deux  conftructions  différentes.  La  féconde,  le  „double  baromètre"  de  Huygens  —  on 
conrtruifit  „quantitè  de  ces  machines"  ^')  —  fut  perfeftionné  en  1690  par  de  la  Hire'*);  Huygens 
approuva  ce  perfecftionnement  et  en  propofa  encore  un  deuxième  lui-même  5). 

En  1687  de  la  Hire  avait  demandé  à  Huygens  s'il  fe  fouvenait  de  ce  que  „Mr.  Mariette  avoit 
fait . fur  le  Baromètre  double  qui  eft  de  votre  invention"  '^)  et  s'il  jugeait  à  propos  de  faire  im- 
primer cette  pièce  '').  La  réponfe  de  Huygens  eft  perdue.  La  pièce  de  Mariotte  qui  n'a  pas  été  pu- 
bliée, fe  trouve  dans  le  T.  VII  des  Regiftres  de  l'Académie  (f.  115  et  fuiv.  datant  de  1677);  elle 
eft  intitulée: 

Calcul  de  la  proportion  de  la  variation  du  baromètre  compofé  avec  celle  du  baromètre  jlmple. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  la  reproduire  ici.  Elle  fera  publiée  fans  doute  un  jour  dans  une  édi- 
tion complète  des  Regiftres.  On  peut  comparer  avec  cette  pièce  les  obfervations  de  Hubin  dont  il 
eft  queftion  dans  fa  brochure  de  1673  (note  3  de  la  p.  345  qui  fuit). 

D'ailleurs  Huygens  donne  lui-même  un  calcul  de  ce  genre  à  la  p.  324  du  Manufcrit  D: 

AB  00  ^  co  10  [Fig.  114]. 

CD  00  ^  00  1. 

Afcenfio  BL  X)  x  quam  volo  fîeri  cum  barometrum  vulgare  defcendit  per  2  poUices. 

Ponacur  barometrum  A  folo  hydrargyro  conflans  fuilTe  ad  ahitudinem  28  pollicum. 


')  P.  257  qui  précède. 

')  Article  du  Journal  des  Sçavans  de  décembre  1672. 

3)  T.  VII,  p.  359. 

4)  T.  IX,  p.  421. 

5)  T.  IX,  p.  469. 

<^)  Voyez  cependant  la  lettre  de  février  1673  deHuygensà01denburg(T.  VII, p.  252);  Mariotte 
avait  remarqué  que  l'idée  de  ce  baromètre  était  de  Descartes,  comme  l'attestait  une  lettre  de 
Chanut  publiée  par  Pascal.  Consultez  sur  l'horloger  Grillet,  nommé  à  la  p.  253  du  T.  VII,  la 
p.  244  qui  précède.  Il  est  aussi  question  de  Grillet  dans  la  brochure  de  Hubin  citée  à  la  p.  345 
qui  suit. 

OT.  IX,  p.  203. 
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[Fig.  114.] 


Ergo 


hoc  eft  tanto  alnorem  fuiffe  unam  fuperficiem  altéra. 
Mutata  autem  aeris  gravitate,  non  amplius  quam  26 
poUices  altitudinis  reliélos. 

Jam  in  barometro  R  ex  hydrargyro  et  aqua  compofito 
ponamus  ob  eandem  aereae  gravitatis  diminutionem  fu- 
perficies  hydrargyri  quae  erant  in  R  et  B,  venifle  in  H  et 
L.  aquae  vero  fuperficiem  qiiîe  erat  in  D  afcendilTe  in  Q. 

En  marge:  Cum  altitude  aquîe  ab  AB  ad  CD  fit  circiter 
pedis  unius  oportet  fuperficiem  hydrargjri  AB  a  fuper- 
ficie  R  diftare  fere  poUice  uno  amplius  quam  fuperficies 
S  a  fuperficie  A.  Ideoque  in  confl:ru6lione  tubi  oportet 
ab  R  ad  A  medio  utrinque  capfulae  efie  circiter  28^  pol- 
licum. 

Prima  igitur  pofitione  altitudo  BR  —  y^  altitudinis 
;L  BD  erat  28  pollicum.  Pofteriore  autem  altitudo  HL  — 
f*  ~  altitudinis  LQ  erat  26  poUices. 

Ergo  BR  —  tV  alt.is  BD,  demta  HL  —  ^\  alt.i^  LQ, 
îequalis  2  pollicibus.  Atqui  BR  —  HL  efl:  2X,  et  tV^-Q 
—  ^VBD  eft  ^VQD  five  VV  ^• 

2^  +   ^^  ^30      2  poil. 


Et  DQ  00  1 00  A-  00  21  poil.  I  ci  lin. 


128  jc  00  28  poil. 
X  00  ï%\  poil. 


Plus  généralement: 


\/^bb 


a:  00 


lUbp 


i^bb  +  aa 


y^^       aax 


i^aap 


<2.rsbb  +  aa 
i^aap 


2Sbb  +  aa 


ip 


i^aa 


i%bb  +  aa 


Ut  quatuordecies  quadratum  AB  diametri  ad  quadratum  AB  cum  vingintioftuplo 
quadrato  CD,  ita  diffcrentiae  barometri  noftri  ad  differentias  barometri  vulgaris. 
L'article  du  Journal  des  Sçavans  de  décembre  1672  ne  donne  que  le  réfultat  de  ce  calcul. 

Dans  fa  dernière  lettre*)  Huygens  parle  des  baromètres  transportabies  de  d'Alencé  d'après  le 
livre  de  1688  de  ce  dernier. 


8)  T.  X,  p.  709  (4  mars  1695). 


X. 

DILATATION  DES  CORPS  PAR  LA  CHALEUR.  LE  THERMOMÈTRE. 

FUSION.  LA  CHALEUR  UNE  AGITATION  DES  PARTICULES, 

GROSSES  OU  FINES. 

La  dilatation  de  l'eau  a  été  mentionnée  dans  la  Pièce  VI  qui  précède.  Celle  des  liquides  en  gé- 
néral, ainfi  que  celle  de  l'air,  étaient  connues  à  tout  le  monde  depuis  qu'on  fe  fervait  de  thermo- 
mètres. 

À  la  p.  25  du  T.  XVIII  nous  avons  publié  une  courte  Pièce  de  Huygens  fur  la  dilatation  des 
métaux  dont  il  n'était  pas  bien  convaincu  ').  Il  y  parlait  d'expériences,  prifes  à  l'Académie  des 
Sciences,  dont  il  fe  fouvenait  vaguement.  Or,  voici  ce  que  les  Regiftres  nous  apprennent  àcefujet: 

T.  I,  p.  200  (début  de  1667;  voyez  fur  l'expérience  du  canon  du  8  janvier  1667  la  Pièce  VII 
qui  précède):  „Monfieur  Auzout  a  propofé  de  faire  l'expérience  du  froid  fur  toutes  fortes  de  mé- 
taux et  fur  tous  les  autres  corps  folides,  pour  uoir  combien  il  fait  acourcir  les  uns  plus  que  les  autres, 
pour  les  métaux  il  les  faut  faire  pafler  par  une  mefme  filière  d'une  ligne  ou  enuiron  de  diamètre,  à 
l'égard  des  autres  corps  on  pourra  en  faire  des  règles.  Il  feroit  bon  aufly  de  faire  l'expérience  dans 
toutes  les  liqueurs  qui  ne  gèlent  point  pour  uoir  celles  qui  diminuent  dauantage.  Enfin  on  peut  faire 
l'experieuLe  du  froid  dans  un  canon  de  cinq  ou  fix  lieues  de  balles,  le  remplir  d'eau  et  le  bien  bou- 
cher pour  uoir  s'il  creuera.  On  peut  encore  faire  la  mefme  expérience  dans  un  flacon  d'etain  ou  dans 
un  vaifl!eau  de  plomb". 

P.  201  :  „Le  29'=  de  Januier  Monfieur  Auzout  a  propofé  quelques  expériences  qu'il  a  faites  fur 
le  racourciflement  des  Métaux  par  le  froid  et  leur  alongement  par  le  chaud". 

T.  II,  p.  155:  „le  19*  de  Januier  Mr.  Auzout  a  rapporté  a  la  Compagnie  que  le  cuivre  s'acourcit 
parle  froid  en  forte  qu'il  ne  revient  pas  aifement  a  fa  première  grandeur,  2.  qu'eftant  bien  battu  il 
ne  fe  referre  pas  tant  par  le  froid,  3.  qu'une  règle  d'un  pied  fe  rétrécit  de  la  cinquiefme  partie  d'une 
ligne.  Mons^  du  Clos  a  obferué  la  mefme  chofe  dans  une  règle  de  16  pouces.  Mons'.  Buot  a  aufiy 
remarqué  que  le  fil  bien  afleré  [?],  et  ou  il  y  a  plus  de  matière  ne  s'étrécit  par  le  froid  que  fort  peu, 
ou  point  du  tout". 

Cette  dernière  communication  explique  bien  l'opinion  de  Huygens  que  la  dilatation  des  métaux, 
p.e.  dans  le  cas  des  pendules,  eft  trop  peu  confidérable  pour  devoir  être  prife  en  confidération. 

Le  30  novembre  1669  (Regiftres,  T.  VI,  f.  181)  Cl.  Perrault  propofa  de  „recommencer  l'ex- 
périence qui  a  défia  efié  faifte  fur  le  retreciflTement  que  le  froid  fait  aux  métaux  pour  comparer  cet 
efFeft  du  froid  avec  celuy  du  grand  chaud  de  l'efté  ce  qui  fe  feroit  en  gardant  la  mefure  dans  une 
caue  profonde"  ^). 


')  Voyez  aussi  sur  ce  sujet  la  p.  544  du  T.  XVII. 
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Comme  tous  les  phyficiens  de  cetemps,Huygenss'eft  toujours  intéreffé  au  thermomètre.  Voyez 
le  texte  de  la  p.  270  du  T.  XVII,  et  la  note  2  de  cette  page,  fur  le  zéro  du  thermomètre  (glace 
fondante)  et  fur  la  température,  jugée  également  fixe,  de  l'eau  bouillante.  On  peut  confulter  le 
T.  V  fur  les  thermomètres  de  Slufms  (à  globule  flottant)  et  de  Hooke. 

Dans  le  Mémoire  de  1667,  déjà  cité  à  la  p.  143  (note  8)  qui  précède,  „deslnftrumens&  autres 
chofes  neceflaires  dont  il  faudra  fournir  ceux  qui  iront  à  Madagascar"  il  eft  queftion  de  „thermo- 
metres  tant  des  communs  que  de  ceux  qui  fe  font  auec  l'efprit  de  vin,  le  vif  argent  &c.  que  l'on 
aura  ajuftez  pour  ce  pays-ci ,  afin  de  remarquer  les  diiferences".  Voyez  aufli,  à  la  p.  257  qui  précède, 
la  fin  du  programme  de  1666. 

Le  baromètre  de  Huygens  fut  transformé  en  thermomètre  à  air  par  Hubin  en  1673  3).  A  la  p. 
539  du  T.  VIII,  en  1684,  Huygens  parle  d'un  thermomètre  à  alcool,  dont  le  zéro  indique  la  tem- 
pérature de  la  glace  fondante,  tandis  que  le  deuxième  point  fixe  efl:  donné  par  celle  de  la  fufion  du 
beurre.  La  p.  708  du  T.  X  mentionne  les  thermomètres  de  d'Alencé"*). 

Regiftres,  T.  II,  p.  163:  „Ce  12  de  Juillet  [1667]  on  a  propofé  de  multiplier  la  chaleur  des 
Miroirs  par  degrez  comme  pour  fondre  divers  Corps,  comme  la  glace,  le  beurre  &c.  jufqu'aux  mé- 
taux". Nous  ne  voyons  pas  qu'on  ait  alors  exécuté  ce  projet,  mais  on  l'a  fait  certainement  en  1669; 
les  Regiftres  n'en  font  pas  mention,  mais  Huygens  nous  l'apprend  dans  une  lettre  à  Oldenburg  du 


^)  Du  Hamel  („Historia"  de  1701,  p.  94)  ajoute:  ,,1670.  lUud  quoque  à  D.  Picard  tum  fuit  ob- 
servatum,  lapides  &  metalla,  ut  aurum,  cuprum,  ferrum  prse  frigore  contrahi,  ut  caloris  vi 
distenduntur,  quod  jam  antea  fuerat  animadversum,  etc."  Il  parle  d'une  dilatation  d'un  quart 
de  ligne  par  pied,  mais  sans  dire  quelles  étaient  les  températures  considérées;  fort  probablement 
on  ne  songea  pas  à  les  mesurer. 

3)  T.  VII,  p.  261.  Sa  brochure  intitulée  „Machines  nouvellement  exécutées  et  en  partie  inventées 
par  le  Sieur  Hubin ,  Emailleur  ordinaire  du  Roy.  Première  Partie  ou  se  trouvent  une  Clepsydre, 
deux  Zymosimetres,  un  Pese-liqueur,  &  un  Thermomètre.  Avec  quelques  observations  à  Or- 
léans, sur  les  qualitez  de  l'Air  &  particulièrement  sur  sa  pesanteur"  parut  en  1673  à  Paris  chez 
Jean  Cusson ,  éditeur  du  Journal  des  Sçavans.  Le  thermomètre  se  montra  „infiniment  plussen- 
fible  que  les  nouveaux  thermomètres  de  Florence,  où  l'on  met  de  l'esprit  de  vin,  &  qui  sont 
scellez".  Les  observations  furent  faites  tant  avec  le  thermomètre  qu'avec  le  ^baromètre  double" 
de  Huygens,  que  Hubin  comparait  avec  un  baromètre  simple.  Le  premier  se  montra  beaucoup 
plus  sensible, mais  tandisque„à  mesure  qu'on  montoit ,  le  mercure  baissoit  régulièrement  dans 
le  baromètre  simple  —  la  liqueur  du  baromètre  double  ne  haussoit  pas  selon  la  mesme  propor- 
tion". Comparez  la  p.  343  qui  précède. 

La  brochure  de  Hubin  contient  un  Extrait  du  „Registre  de  l'Académie  Royale  des  Scien- 
ces" du  21  Janvier  1673  dans  lequel  le  secrétaire  Galloystestifie  que  le  thermomètre  de  Hubin 
a  été  examiné  et  approuvé.  „Le  mesme  jour  le  dit  Sieur  Hubin  a  aussi  proposé  à  l'Assemblée  un 
moyen  de  perfeftionner  le  thermomètre  &  le  baromètre,  en  faisant  monter  en  spirale  les  tuiaux 
dont  ils  sont  composés".  Nous  observons  que  l'Accademia  del  Cimento  avait  déjà  eu  cette 
idée,  qui  alors  aussi  n'était  pas  nouvelle. 

Cet  Extrait  du  Registre  provient  d'un  des  tomes  perdus;  comparez  la  p.  179  qui  précède. 

4)  Sur  l'histoire  du  thermomètre,  et  des  idées  sur  la  nature  de  la  chaleur,  on  peut  consulter  p.  e. 
Kirstine  Meyer  „Entwicklung  des  TemperaturbegrifFs"  („Die  Wissenschaft,  N°  48,  Braun- 
schweig,  19 13). 
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lo  août  de  cette  année  5).  Du  Hamel,  aux  p.  144  et  183  de  fon  „Hi(loria"  de  1701,  fait  mention 
d'expériences  de  ce  genre  du  8  mai  1675  et  du  6  avril  1678. .Dans  le  Traité  de  la  Lumière*)  Huy- 
gens  dira  que  „le  feu  et  la  flamme  . . .  contiennent  fans  doute  des  corps  qui  font  dans  un  mouve- 
ment rapide,  puisqu'ils  diflblvent  et  fondent  plufieurs  autres  corps  des  plus  folides". 


Eft-ce  à  dire  que  la  chaleur  n'eft  autre  chofe  qu'un  mouvement,  et  que  le  froid  n'a  donc  qu'une 
exiftence  relative?  Le  biographe  de  Huygens  P.  Harting  '')  a  cité  à  ce  propos  ^)  les  paroles  (Regis- 
tres, T.  VIII,  f.  131,  le  23  juin  1677):  „Conjeftures  fur  le  Chaud  et  fur  le  Froid.  Il  y  a  beaucoup 
d'apparence  que  la  chaleur  vient  du  mouuement  ^).  La  forte  d'un  mouuement  très  vifte,  le  foible 
d'un  mouuement  aflez  lent.  Etc."  En  concluant  de  là  que  fuivant  Huygens  toute  chaleur  n'eft 
qu'un  mouvement,  il  s'eft  trompé  doublement;  d'abord  parce  que  les  paroles  citées  ne  font  pas  de 
Huygens  mais  de  F.  Blondel;  enfuite  parce  que  leur  auteur,  après  avoir  dit  qu'il  y  a  „beaucoup  d' 
apparence  que  la  froideur  confifte  dans  le  repos"  arrive  néanmoins,  avec  Borelli,  à  la  conclufion: 

„I1  femble qu'il  y  a  deux  fortes  de  froid,  l'un  qui  n'eft  que  l'abfence  du  chaud,  et  qu'on  peut 

appeler  négatif,  l'autre  qui  eft  l'effet  de  la  prefence  de  certains  corps  et  qu'on  peut  appeler  pofitir'. 

Il  faut  avouer  que,  par  conféquent,  les  paroles  imprimées  en  italiques  dans  la  Pièce  fur  la  Coa- 
gulation (p.  329  qui  précède)  que  Harting  cite  avec  beaucoup  plus  de  raifon  '°),  ne  font  pas  non 
plus  abfolument  probantes. 

Gaflendi  affirmait  la  nature  pofitive  du  froid  "),  Boyle  était  en  doute  fur  ce  fujet  '^),  Locke 
dans  fon  livre  de  1690  la  niait  abfolument  '^).  Quant  à  Huygens,  nous  n'avons  pu  trouver  chez 
lui  aucun  palTage  où  il  parle  de  l'exiftence  probable  ou  poflîble  d'un  froid  pofitif.  D'autre  part, 
nous  avons    éjàdit  (p.  3 19)  ne  pas  avoir  trouvé  chez  lui  (comme  chez  Gaflfendi)  des  atomes  de  feu. 


5)  T.  VI,  p.  480.  Il  paraît  qu'en  1670  aussi  on  a  fait  des  expériences  de  ce  genre:  du  Hamel 
(,,Historia"  de  1701,  p.  çô)  écrit:  ,,1670.  Multainsequentiœstati  vispeculiustorii&metallici, 
quod  est  in  Regia  Bibliotheca,  liquata  sunt  corpora  etc." 

"5)  P.  461  qui  suit. 

7)  Auteur  de  „Chr.  Huygens  in  zijn  Leven  en  Werken  geschetst"(Groningue,  Hoitsema,  1868). 

*)  Dans  son  article  ultérieur  „Christiaan  Huygens  in  de  ParijscheAkademie  van  Wetenschappen" 
(revue  „ Album  der  Natuur",  Haarlem,  Tjeenk  Willink,  1869). 

*)  R.  Hooke  à  ia  p.  12  de  sa  „Micrographia"  de  1667  dit  plus  positivement  :„Heatbeingnothing 
elsebuta  very  briskand  véhément  agitation  of  the  parts  of  a  body".  De  même  J.  Rohault  dans 
son  „Traité  de  physique"  (en  grande  partie  cartésienne):  „La  chaleur  d'un  corps  consiste  dans 
Un  mouvement  particulier  de  ses  parties"  (p.  221  delà  1°  partie,  Ch.  XXIII,  X;  nous  citons 
d'après  la  4ième  éd.  de  1682). 
'°)  Même  article. 

")  F.  Bernier,  „Abregé  de  la  Philosophie  de  Gassendi"  T.  III,  livre  I,  Ch.  VII  et  VIII  („De  la 
Chaleur" ,  „De  la  Froideur"):  „0r  l'on  sçait  assez  que  lorsque  nous  disons  que  la  Chaleur  entre, 
pénètre,  dissout,  &c.  on  n'entend  pas  une  simple  Qualité,  mais  qu'on  entend  de  certains  Ato- 
mes . . ."  (p.  93);  „0r  comme  le  froid  est  opposé  au  chaud,  il  est  constant  que  si  le  propre  de 
la  chaleur  est  d'écarter,  &  de  séparer,  le  propre  de  la  froideur  est  d'assembler,  &  de  resserrer, 
&  les  Atomes  qui  sont  propres  pour  cela  peuvent  estre  appeliez  Atomes  de  froideur  ou  Atomes 
frigorifiques"  (p.  115). 
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En  février  1693  '4)il  dit  que  Baco  Verularaius  „a  enfeignè  de  très  bonnes  méthodes" 
—  comparez  la  p.  250  et  furtout  la  note  i  de  la  p.  270  qui  précédent  —  et  qu'il  „enadonnè  un 
exemple  avec  fucces  qui  regarde  la  chaleur  dans  les  corps,  qu'il  conclud  n'eftre  qu'un 
mouvement  des  particules  qui  les  compofent"  '5^.  En  1692,  dans  une  lettre  à  Leibniz  "*), 
il  avait  dit  qu'  „au  fujet  de  la  chaleur  dans  les  corps  des  métaux  et  autres  [Verulamius] 
a  aflez  bien  reuflî,  fi  ce  n'eft  qu'il  n'a  pas  penfè  au  mouvement  rapide  de  la  matière 
très  fubtile,  qui  doit  entretenir  quelque  temps  le  branfle  des  particules  des  corps" 'Q. 

Voyez  fur  la  communication  de  la  chaleur  à  travers  le  vide  les  dernières  lignes  de  la  p.  196  qui 
précède.  Bacon  („Novum  Organon"  Livre  II,  Art.  12,  §  6)  avait  déjà  dit  qu'il  vaudrait  la  peine 
de  rechercher  s'il  eft  pofllblc  de  concentrer  avec  une  lentille  la  chaleur  invisible  provenant  d'un 
corps  chaud  („calidum  quod  non  fit  radiofum  aut  luminofura")  exaftement  comme  on  concentre 
les  rayons  du  foleil.  I!  n'avait  pas  parlé  (faute  d'y  avoir  penfé??)  d'une  matière  fubtile  portant  ou 
propageant  les  rayons.  Nous  obfervons  qu'un  peu  plus  loin  (Art.  40)  il  parle  du  „Spiritus  qui  in- 
cluditur  in  corporibus  Tangibilibus.  Omne  enim  Tangibile  apud  nos  continet  Spiritumtnvifibilem 
&  intaâilem,  eique  obducitur,  atque  eum  quafi  veftit,  &c.".  Dans  fa  courte  Pièce  „Topica  inqui- 
fitionis  de  Luce  et  Lumine"  '8)  il  dit  :  „Lux  utrum  in  corpore  aeris  deferatur,  quemadmodum  fonus, 
incertum".  Il  ne  connaiflTait  pas  encore,  eft-il  befoin  de  le  dire?  la  pompe  pneumatique  de  von 
Guericke. 


'-)  Voir  la  p.  354  du  T.  VII.  Au  début  de  la  Seftio  IIdes„Experimentaetnota;circacaloris  et  fri- 
goris  originem  seu  produftionem  mechanicam"  Boyle  dit  de  la  chaleur:  „Si  illius  naturampro- 
piùs  inspexerimus,  ea  autem  aut  omnino  aut  certè  primariô  in  illa  materia;  affeftione  quam 
motum  localem  mechanicè  modificatum  dicimus,  videtur  esse  posita".  Il  approuve  en  général 
ce  que  Bacon  dit  „de  tormâ  calidi":  „omnium  primus  de  caloreutExperimentalisPhilosophus 
egit". 

'■^)  „An  essay  concerning  the  human  understanding"  II,  p.  494:  „Heat  is  a  very  brisk  agitation  of 
the  insensible  parts  of  the  objeft,  which  produces  in  us  that  sensation  from  whence  we  deno- 
minate  the  objed  hot;  so  what  in  our  sensation  is  beat,  in  the  objed  is  nothing  but  motion  . . . 
On  the  other  side,  the  utmost  degree  of  cold  is  the  cessation  of  that  motion  of  the  insensible 
particles,  which  to  our  touch  is  beat".  Huygens  parle  avec  sympathie  du  livre  de  Locke  (T. 
XVIII,  p.  661). 

''♦)  T.  X,  p.  404,  Remarques  de  Huygens  sur  „la  vie  de  M.  des  Cartes"  par  Baillet. 

'5)  Nous  n'avons  pas  trouvé  que  Bacon  préconise  où  que  ce  soit  l'existence  d'un  froid  positif.  Il 
dit  („Novum  Organon"  Livre  II,  Art.  20)  „quod  ipsissimus  Calor,  sive  Quidipsum  Caloris  sit 
Motus,  &  nihil  aliud"  —  „in  se  ipso  res  varia  est,  cum  idem  corpus  (proutSensus  praedisponi- 
tur)  inducat  perceptionem  tam  Calidi  quam  Frigidi". 

-«)T.X,p.239. 

''')  Paroles  citées  aussi  par  P.  Harting  dans  sa  biographie. 

C'est  absolument  à  tort  que  E.  Gerland  et  F.  Traumiiller  disent  à  la  p.  247  de  leur  inté- 
ressante „Geschichte  der  physikalischen  Experimentierkunst"  de  1899,  sans  citer  aucun  texte, 
que  suivant  Bacon  la  chaleur  consiste  en  un  mouvement  de  „Feuerteilchen"  pouvant  aussi  se 
communiquer  à  d'autres  particules  („Bewegung  der  Feuerteilchen ...  die  auf  die  Teilchen  der 
festesten  Korper  einen  Teil  ihrer  Bewegung  iibertragen  kônnen"). 

")  P.  748  des  „Opera  Omnia"  (Francofurti,  1665). 


APPENDICE 

AUX  „PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DE  LA  MATIÈRE"  '). 


1679. 
Talc  de  Paris  qui  le  trouve  dans  la  pierre  dont  on  fait  le 
plaftre  a  Mont  Martre. 

Les  pièces  font  ordinairement  de  cette  figure  EAFB 
[Fig.  1 15],  et  environ  de  cette  grandeur^),  les  unes 
plus  grandes,  les  autres  plus  petites.  L'efpeïïeur  va  jus- 
qu'à 8  ou  9  lignes  et  plus.  On  le  fend  facilement  par 
feuilles,  dont  les  furfaces  font  exaftement  plattes  et  po- 
lies. La  couleur  eft  un  peu  roufîatre ,  et  il  y  a  au  dedans 
quelques  nuages  et  faletez  qui  l'empefchent  d'eftre  tout 
à  fait  tranfparent  et  clair. 

Toutes  les  pièces  font  comme  compofees  de  deux 
eftant  jointes  le  long  de  la  ligne  AB,  qui  paroit  comme 
une  fente  dans  le  talc.  Elle  eft  toufjours  exaétement 
droite.  Mais  les  coftez  EG,  FH  d'ordinaire  un  peu  con- 
vexes. Les  feuilles  un  peu  minces  fe  calfent  en  trois  fens, 
fçavoir  par  la  droite  AC,  (mais  non  par  d'autres  paral- 
lèles à  la  mefme)  par  AD  et  fes  parallèles,  et  par  CD 
et  fes  parallèles;  les  angles  eftant  tels  qu'ils  font  icy  mar- 
quez. CAD  eft  un  peu  plus  grand  que  l'angle  au  centre 
d'un  heptagone, et  ACD,  ADC  exaftement  égaux  entre 
eux.  Et  partant  auffi  FAD,  FAK. 

Sa  refraftion  eft  un  peu  plus  grande  que  de  3  à  a.  C'eft  a  dire  que  celle  du  verre  3). 

Voyez  fur  la  compofition  hypothétique  du  cristal  d'Iflande  et  d'autres  criflaux  le  Chap.  V  du 
Traité  de  la  Lumière. 


')  L'Appendice  —  voyez  la  fin  de  la  Pièce  VII  qui  précède  —  est  emprunté  à  la  p.  175  du  Ma- 
nuscrit E. 

^)  Dans  le  Manuscrit  la  droite  AB  a  une  longueur  d'environ  13  cm. 

•'')  II  s'agit  de  la  variété  de  gypse  calcarifére  (CaSO^  -}-  sH^O)  connue  sous  le  nom  de  Montmar- 
trite.  Les  cristaux  jumeaux ,  formant  des  „queues  d'hirondelle",  sont  prismatiques  et  monoclini- 
ques. Les  crystallographes  désignent  la  surface  plane  par  |  010  L  les  plans  de  clivace  passant 
par  AB  et  AD  (dont  le  premier  seul  est  perpendiculaire  au  papier)  respeftivement  par  { ï  01  | 
et  I  r  II  |.  L'angle  CAD  mesure  i  5i°a6'.  Or,  l'angle  central  de  l'heptagone  est  de  5 1°25'43". 
L'indice  de  réfraction  est  1,520  à  1,529. 

Nous  devons  cette  remarque  au  prof.  F.  M.  Jaeger  de  l'Université  de  Groningue. 


SON,  LUMIÈRE,  MAGNÉTISME, 
ÉLECTRICITÉ,  GRAVITATION. 


Avertiffement  général. 


Quatre  ou  cinq  milieux  '),  formés  de  particules  de  grandeurs  décroi (Tan tes,  fervent 
fuivant  Huygens  de  véhicules  au  fon,  à  la  lumière,  aux  aftions  magnétiques  et  électri- 
ques ,  et  à  la  gravitation.  Nous  difons  quatre  ou  cinq  pour  indiquer  qu'il  ne  définit 
pas  nettement  la  place  occupée  dans  cette  échelle  par  les  particules  qui  conftituent 
les  tourbillons  éleélriques. 

Le  fon,  ou  plutôt  le  mouvement  qui,  en  fe  propageant  jufqu'à  nos  oreilles,  évoque 
la  fenfation  du  fon,  fe  fait  dans  l'air  et,  plus  généralement,  dans  la  matière  grofle. 

La  lumière,  ou  plutôt  ce  qui  produit  en  frappant  nos  yeux  la  fenfation  de  la  lu- 
mière, fe  propage  dans  l'éther. 

La  Terre,  et  les  aimants  en  général,  exercent  leur  influence  magnétique  à  l'aide 
d'une  matière  fpéciale  plus  fine  que  l'éther. 

Les  particules  enfin  qui,  en  tourbillonnant,  caufent  la  gravitation  font  plus  déliées 
encore:  c'efl  la  „materia  fubtilis"  par  excellence. 


Il  faut  fe  garder  d'en  conclure  que  fuivant  Huygens  il  ne  peut  y  avoir  de  phéno- 


')  Voir  cependant  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  6  qui  précède. 
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mène  mixte:  la  chaleur  *)  réfide  également  dans  la  matière  groffe  et  dans  la  matière 
fine  et  cette  dernière  joue  un  rôle  dans  les  réadlions  chimiques  ^).  Généralement,  les 
particules  de  différents  degrés  de  finefTe  agifTent  les  unes  fur  les  autres. 

Cependant  l'adoption  de  véhicules  divers  efl  un  trait  caraftériflique  de  fa  concep- 
tion du  monde. 


C'efl  en  parlant  de  ce  fyltème,  ou  plutôt  de  fyftèmes  de  ce  genre,  que  Clerk 
Maxwell  —  fans  nier  évidemment  que  le  fon  fe  propage  dans  l'air,  et  fans  parler  ex- 
preffément  de  la  gravitation  —  dira  en  1 873  '^)  :  „To  fill  ail  fpace  with  a  new  médium 
whenever  any  new  phenomenon  is  to  be  explained  is  by  no  means  philofophical"  5). 
Il  ajoute:  „but  if  the  lludy  of  two  différent  branches  of  fcience  has  independently 
fuggefted  the  idea  of  a  médium,  and  if  the  properties  which  muft  be  attributed  to  the 
médium  in  order  to  account  for  eleétromagnetic  phenomena  are  of  the  famé  kind  as 
thofe  which  we  attribute  to  the  luminiferous  médium  in  order  to  account  for  the 
phenomena  of  light,  the  évidence  for  the  phyfical  exifknce  of  the  médium  will  be 
confiderai^ly  flrengthened".  Bientôt  après  lui  cet  éther  à  la  fois  luminifère  et  porteur 
des  aftions  éleftromagnétiques  fut  plus  ou  moins  identifié  par  d'éminents  phyficiens 
avec  l'efpace  lui-même. 

Confultez  sur  l'éther  ancien  la  note  6  de  la  p.  276  qui  précède;  fur  l'identification  de  Téther 
avec  l'efpace  la  noté  6  de  la  p.  199  et  la  note  6  de  la  p.  231  du  T.  XVI. 


^)  P.  347  qui  précède. 

3)  T.  X,  p.  283,  note  c,  datant  de  1692.  ■ 

'*)„A  Treatise  on  Eleftricity  and  Magnetism",  Oxford,  Clarendon  Press,  Part.  IV,  Ch.  XX 
(„Eleftromagnetic  Theory  of  Light"). 

5)  On  trouve  la  même  pensée  dans  l'avant-dernier  paragraphe  (§  865)  du  „Treatise".  En  cet  en- 
droit il  apparaît  plus  clairement  que  les  physiciens  envisagés  qui  „filled  ail  space  three  and  four 
times  over  with  aethers  of  différent  kinds"  sont  des  personnages  antérieurs  à  ou  contemporains 
de  Newton. 


LE  SON. 


Avertiffement. 


La  théorie  de  la  mufique,  nous  l'avons  rappelé  à  la  p.  486  du  T.  XVIII,  commence 
avec  Pythagore.  C'efl:  du  moins  ce  qu'une  tradition  ancienne  et  refpeélable  nous  as- 
fure  et  ce  que  Huygens  „veut  bien  croire"  '}. 

C'eft  donc  aulTi  avec  Pythagore,  peut-on  dire,  que  naquit  la  phyfique  mathémati- 
que. La  queftion  de  favoir  fi  dans  la  fcience  du  muficien  c'efl:  la  perception  ')  ou  bien 
la  raifon  3)  qui  importe  en  premier  lieu  —  Platon  dans  la  République  *')  s'était  mon- 
tré rationalise  à  outrance,  fe  moquant  des  empirilles  qui  tourmentent  les  cordes  ')  — 
efl:  difcutée  par  Ptolemée  dans  le  premier  chapitre  de  fes  „Harmonika"  '^),  ouvrage 
que  Huygens  connaifiait  '),  C'efl:  la  raifon,  dit  Ptolemée,  qui  trouve  l'exaél  ^). 

La  théorie  de  la  mufique  efl:  évidemment  en  premier  lieu  une  théorie  des  tons  mu- 
ficaux.  Nous  ne  parlons  pas  ici  des  infl:ruments,ni  de  la  connexion  que  Ptolemée  croit 


')  P.  362  qui  suit. 

*)  Aia5^asiç  (les  sens). 

3)  Aôyoç. 

*)  Voyez  sur  la  nolneix  de  Platon  la  p.  3 1  (note  1 1)  du  T.  XVIII. 

5)  Livre  VII,  Chap.  XII:  -où?  )(_pr,<jroi>ç  .  .  .  toÙç  raîç  yopâcûç  npiyfjMTo.  nxpé^ovTaç  xa.t  jSaaavtÇovTaç, 
ènï  TÛv  xo^Xôtt&jv  ar ps^lox/vcaç . 

*)  Les  „Harmonika"  parurent  pour  la  première  fois  en  latin  à  Venise  en  1562  („Aristoxenus, 
Harmonicorumelementorumll.  III,C1.  Ptolemxi  Harmonicorum  seu  de  Musica  11.  III,  Aristo- 
telis  de  objeftu  auditus  fraiîmentum  ex  Porpliyrii  commentario".  Edition  de  A.  Gogavinus). 

7)  Portefeuille  „Musica",  f.  22  r:  „Putat  Wallisius,  in  Appendice  ad  Ptolema^i  Harmonica  . . ." 
etc.  Le  texte  grec  et  la  traduction  latine  de  J.  Wallis  avec  l'Introdudion  et  l'Appendice  paru- 
rent en  1682.  Mais  Huygens  connaissait  aussi  l'édition  de  Gogavinus  (même  portefeuille). 

*)  iôyoî  tx/piaxet   to  àxpi^iç. 


356  AVERTISSEMENT. 


pouvoir  établir  ')  entre  les  rapports  muficaux  —  d'où  provint  la  théorie  mathémati- 
que des  rapports  —  et  les  mouvements  des  aftres.  Obfervons  feulement  qu'il  efl:  bien 
naturel  que  l'application  de  la  théorie  des  nombres  aux  phénomènes  obfervables  —  il 
s'agit  en  premier  lieu  des  longueurs  refpeélives  des  différentes  cordes  —  ait  bientôt 
pris  plus  d'ampleur,  qu'après  les  mouvements  vibratoires  d'autres  mouvements  pé- 
riodiques aient  fait  l'objet  de  l'étude  des  Pythagoriciens  et  de  leurs  fuccelTeurs.  Kep- 
ler („Harmonice  mundi",  1619}  s'infpira  des  idées  pythagoriciennes  de  Ptolemée. 
Ce  que  Huygens  avance  h  la  p.  215  du  T.  XV  h  propos  du  nombre  1 2  peut  être  con- 
fidéré  comme  une  faible  réminifcence  pythagoricienne  ');  pythagoricienne,  bien  en- 
tendu, dans  le  fens  étroit  du  mot  3);.  car  dans  un  fens  plus  large,  la  phyfique  mathé- 
matique refiera  évidemment  toujours  liée  à  Pythagore  et  Platon.  Nous  avons  dit  au 
T.  XVIII  qu'il  était  réfervé  h  Huygens  d'établir  la  théorie  mathématique  du  méca- 
nifme  des  vibrations  harmoniques  '^). 

Comme  fon  père,  Huygens  était  grand  amateur  de  mufique.  Il  jouait  et  chantait 
fort  bien  ''). 

Nous  nous  bornons  à  publier  ici  fes  remarques  fur  Pythagore  et  les  rapports  har- 
moniques, ainfi  que  quelques  Pièces  (fur  la  vibration  des  cordes,  fur  la  vitefTe  du  fon, 
l'écho,  etc.)  ayant  un  caraftère  phyfique,  en  réfervant  pour  le  Tome  fuivant  ce  qui 
efl  de  nature  plus  exclufivement  muficale.  Il  efl:  vrai  que  là  auffi  c'efl  furtout  du  côté 
technique  de  l'art  qu'il  s'agit. 

On  ne  trouvera  donc  pas  encore  dans  les  Pièces  qui  fuivent  les  noms  d'Ariftoxène, 
de  Vincent  Galilée  (père),  de  Salinas  etc.  On  y  rencontrera  feulement  ceux  de  Galilée 


')  Livre  III,  Chap.  VIII— XVI. 

^)  Nous  ayons  déjà  cité  cet  endroit  à  la  p.  85  qui  précède. 

3)  Comparez  ce  que  Fr.  Bacon  dit  (p.  250  qui  précède)  sur  r„advo!atio  ad  generalissima"  des 
anciens. 

^^  Voyez  la  Pièce  III  qui  suit. 

5)  Le  Père  Constantyn  nous  apprend  que  déjà  en  1638  „Cliristiaen  . . .  met  een  ongelooffelicke 
vasticheit,  reden  ende  distinftie  aile  difficilste  dingen,  oock  in  Alto,  ende  Ténor  sieutelen  in- 
differentelycl<,  ende  sonder  belcommeringhe  wiste  te  singen"  („De  Jeugd  van  Chr.  Huygens, 
volgens  een  handschrift  van  zijn  vader" door Dr.  J.  A.Worp, revue „Oud-HolIand",  Vol. XXXI, 
Binger,  Amsterdam,  1913). 
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et  de  Merfenne.  Ici  comme  ailleurs  ce  dernier,  grand  connailTeur  d'inftruments  et 
s'intéreffant  à  la  théorie  des  vibrations  ainfi  qu'à  celle  du  pendule  et  à  la  mécanique 
et  phyfique  en  général,  a  exercé  fur  Huygens  une  profonde  influence.  La  vitelTe  du 
fon  mefurée  par  Huygens  en  1 66^  (Pièce  VII}  avait  été  également  déterminée  (après 
Gaflendi)  par  Merfenne  qui  toutefois  avait  été  moins  heureux  que  d'autres  expéri- 
mentateurs. 

Dans  la  Pièce  IX  Huygens  détermine  aflez  exaélement  le  nombre  des  vibrations 
correfpondant  à  un  ton  déterminé. 


LE  SON. 


I.     La  voix  humaine. 
II.     Rapports  des  longueurs  des  cordes  consonnantes  suivant  Pythagore, 

ET  RAPPORTS  DES  NOMBRES  DE  LEURS  VIBRATIONS  SUIVANT  GaLILÉE  ET  d'aUTRES 

savants. 

III.  Théorie  mathématique  des  vibrations  harmoniques  et  expériences  sur 

LES  VIBRATIONS  DES  CORDES. 

IV.  Expérience  projetée  pour  voir  les  „tremblements  entremeslez"  d'une 

CORDE. 

V.     Vibration  d'une  verge  ou  d'une  lame  soutenue  en  deux  endroits  ou  en- 
castrée DANS  UN  mur  X  l'une  DE  SES  EXTRÉMITÉS. 
VI.       Du  SON  EN  GÉNÉRAL  ,  ET  PLUS  SPÉCIALEMENT  DES  TONS  MUSICAUX.  PROPAGATION 
DU  SON  PAR  l'air  ET  PAR  l'eAU. 

VII.     Vitesse  du  son  dans  l'air. 

VIII.     Échos  successifs  des  marches  d'un  escalier.  Tons  des  tuyaux  d'orgue. 
IX.     Détermination  expérimentale  de  la  fréquence  des  vibrations  corres- 
pondant X  UN  certain  ton.  La  longueur  d'onde. 
X.     Expériences  diverses. 


LA  VOIX  HUMAINE. 

1658.  Dec. 

Diverfitas  tonorum  fît  arélatione  laryngis  majori  minorive. 
Vocales,  a.  aperto  gutcure,  fed  laringe  tamen  in  rimam  coaéla,  fpirituque  emiiïb. 
e Etc. 

Cette  Pièce,  de  nature  phyfiologique  plutôt  que  phyfique,  fera  publiée  parmi  les  Varia. 


II). 

RAPPORTS  DES  LONGUEURS  DES  CORDES  CONSONNANTES 

SUIVANT  PYTHAGORE,  ET  RAPPORTS  DES  NOMBRES  DE  LEURS 

VIBRATIONS  SUIVANT  GALILÉE  ET  D'AUTRES  SAVANTS. 

§  I .  L'origine  du  chant  vient  des  confonances,  je  dis  du  chant  d'une  feule  voix  ou 
inftrument  auflî  bien  que  de  celuy  a  plufieurs  voix  dont  on  ufe  aujourd'huy.  Car  ce 
plaifir  que  l'on  prend  d'entendre  les  confonances  n'eft  pas  feulement  a  l'égard  de  deux 
fons  confonants  en  mefnie  temps,  mais  il  y  en  a  tout  de  mefme  a  entendre  ces  tons 
les  uns  après  les  autres.  Et  comme  l'oreille  efl:  offenfée  par  la  diflbnance  de  deux  fons 
entendus  a  la  fois,  ainfi  l'efl:  elle  encore  par  ces  mefmes  fons  proferez  de  fuite,  quoyque 
la  rudeïïe  ne  foit  pas  tout  a  fait  fi  grande 


*)  Manuscrit  A,  p.  65. 

^)  Portefeuille  27  (Musica).  f.  56  et  suiv.  La  Pièce  n'est  pas  datée. 
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Or  les  premiers  fons  de  mufique  doivent  avoir  eftè  ceux  qui  faifoient  enfemble  les 
plus  remarquables  confonances  comme  l'oélave  la  quinte  et  la  quarte,  ainfi  V  F  S  V^  '). 
et  cela  fe  voit  en  efFeél  de  ce  que  les  premières  lyres  n'ont  eu  que  ces  quatre  chordes, 
et  que  toute  l'antiquité  n'a  reconnu  que  ces  premières  confonances 

Puifque  les  intervalles  du  chant  ont  leur  origine  des  confonances,  il  efl:  neceflaire 
de  les  confiderer  devant  toute  autre  chofe,  après  quoy  nous  dirons  comment  les  dits 
intervalles  en  ont  eftè  produits.  Le  plaifir  qu'on  a  eu  d'entendre  deux  fons  foit  de  voix, 
chordes,  chalumeaux  ou  autre  chofe  qui  filTent  un  agréable  meflange  enfemble  a  don- 
né lieu  d'examiner  quel  eftoit  le  raport  de  tels  (ons,  en  quoy  ils  differoient  des  autres 
qui  ne  s'accordoient  pas  fi  bien ,  et  comment  on  pouvoit  trouver  ces  fons  confonnants 
par  règle  certaine  toutes  les  fois  qu'on  voudroit. 

le  veux  bien  croire  que  ce  fufl:  Pythagore  qui  s'avifa  le  premier  de  faire  cette  re- 
cherche, car  il  avoit  l'efprit  porté  a  la  recherche  des  chofes  naturelles  et  très  beau, 
non  pas  toutefois  que  les  marteaux  du  maréchal  luy  en  aient  donné  occafion  *}  car  des 
pièces  de  fer  *)  de  la  forme  qui  fert  a  cela  ne  font  nullement  fonores.  Il  fe  peut  qu'il 
ait  rencontré  des  pièces  de  quelque  metail  mieux  formées  pour  fonner  que  les  mar- 
teaux et  qu'il  ait  remarqué  que  de  celles  qui  eftoient  femblables  les  plus  groïïes  fon- 
noient  plus  bas.  Et  il  pouvoit  déterminer  par  leur  différent  poids  la  proportion  des 
confonnnces,  parce  qu'il  efl  vray  que  de  deux  pièces  de  métal  femblables  celle  qui  eft 
double  de  poids  de  l'autre  luy  confonne  de  l'oétave  plus  bas.  et  celle  qui  efl  fefquialtere 
en  poids  fait  la  quinte  en  bas.  et  ainfi  des  autres  ^').  Quelques  anciens  autheurs  de 
mufique  racontent  qu'après  cela  il  attacha  des  poids  fuivant  ces  proportions  trouvées 


■j  L'échelle  diatonique  étant  V  R  M  F  S  L  C  V^ 

^)  L'histoire  des  marteaux  se  trouve  au  Ch.  VI  (nûç  oî  àpt^j^^Twol  rûv  fBôyyuv  \iyoi  •nûpéânaav') 
du  'ApiioviY.ov  "E-^ytipiSiov  de  Nicomachus  Gerasenus  (publié  dans  les  „Musici  scriptores  grîeci", 
éd.  Carolus  Janus,  Lipsis,  Teubner,  1 895).  Nicomaque  dit  expressément  que  tous  les  marteaux 
étaient  en  fer.  Huygens  le  lisait  sans  doute  dans  les  „Antiqua;MusicîeAu(5loresseptem",  publiés 
par  M.  Meibomius  en  1652. 

La  même  histoire  est  racontée  par  Boéce„DeInstitutionemusicalibriV",  que  Huygens  con- 
naissait également  (portefeuille  Musica);  mais  Boéce  ne  parle  pas  de  marteaux  de  fer.  On  trouve 
une  tradudion  de  son  récit  (livre  I,  ch.  10 — 11)  à  la  p.  840  de  r„Histoire  des  Sciences.  Anti- 
quité" par  Pierre  Brunet  et  Aldo  Mieli  (Biblioth.  scientif.  Payot,  Paris,  1935). 

3)  Nous  ne  comprenons  pas  comment  Huygens  a  pu  parler  de  cette  façon.  Il  ne  s'agit  pas  ici, 
paraît-il,  d'une  simple  méprise.  En  effet,  après  la  phrase  qui  se  termine  par  les  mots  „ne  sont 
nullement  sonores"  il  avait  d'abord  écrit:  „^/  la  proportion  de  leur  poids  a  regard  de 
leur  tons  nauroit pas  efîè  celle  que  les  autheurs  de  cette  hifîoire  difent  [nous  soviWg- 
nons].  Il  efl:  donc  plus  vraifemblable  qu'il  ait  d'abord  recherché  les  confonances  par 
le  moyen  des  chordes  tendues  et  divifees  en  certaines  parties".  Mais  il  biffa  ces  phra- 
ses pour  leur  substituer  une  assertion  apparemment  incorrede. 


LE  SON.  363 

a  des  chordes  pour  les  tendre,  et  qu'il  trouva  que  le  poids  double  tendoit  la  chorde 
a  l'oélave  plus  haut,  et  le  fefquialtere  a  la  quinte,  ce  qui  efl:  faux:  et  fi  ces  autheurs 
s'efloient  donné  la  peine  de  faire  l'expérience  ils  auroient  trouvé  qu'il  faut  le  poids 
quadruple  du  premier  pour  faire  monter  une  chorde  a  l'oftave.  qu'il  faut  qu'il  foit 
comme  934  pour  faire  la  quinte,  et  qu'uni verfellement  la  raifon  des  poids  doit  eftre 
double  de  celle  qui  detemiine  les  confonances  par  les  parties  d'une  chorde  tendue'^). 
Si  Pythagore  a  donc  aufli  examiné  les  confonances  par  des  chordes  tendues  par  des 
poids  différents,  il  a  trouvé  la  chofe  comme  je  viens  de  dire,  mais  ce  n'efl:  pas  d'icy 
qu'il  a  eflabli  les  proportions  des  confonances,  mais  par  la  divifion  de  la  chorde  ou  du 
Canon  comme  ils  appcUoient  cela  anciennement. 

Or,iln'efl:  pas  neceflaire  que  je  m'arrefle  longtemps  a  expliquer  toutes  les  confonan- 
ces qui  fe  trouvent  par  ce  moyen  et  quelles  font  leur  proportions,  puis  qu'elles  font 
fi  fort  connues.  On  fcait  que  l'oétave  confiile  en  la  raifon  double,  c'efl:  a  dire  y  ayant 
deux  chordes  pareilles  en  tout  et  tendues  également,  dont  l'une  foit  double  en  lon- 
gueur de  l'autre,  la  confonance  qu'elles  font  s'appelle  oftave.  Que  la  quinte  fe  fait 
quand  l'une  efi:  a  l'autre  comme  3  a  a.  la  quarte  quand  elles  font  comme  4  a  3.  la 
tierce  majeure  quand  elles  font  comme  5  a  4,  la  tierce  mineure  quand  la  raifon  efl:  de 
6  a  5.  la  fexte  majeure  quand  elle  ell  de  5  a  3.  la  fexte  quand  elle  efi:  de  8  a  5. 

Ce  font  la  toutes  les  confonances  que  l'on  compte  dans  refi:endue  de  l'oélave  efl:ant 
toutes  de  moindre  raifon  que  de  2  a  i.  Mais  outre  ces  confonances  il  y  en  a  encore 
beaucoup  d'autres  que  l'on  appelle  les  répliques  des  premières,  dont  l'origine  efl:  celle- 
cy,  que  quand  deux  chordes  telles  que  nous  avons  dit  font  enfemble  quelqu'une  des 


Il  est  en  effet  certain  que  ce  n'est  pas  le  poids  double,  mais  le  poids  oftuple  d'un  objet  réson- 
nant semblable  du  même  métal  qui  donne  l'oftave. 

Or ,  ceci  était  fort  bien  connu.  Dans  ses  „Harmonicorum  libri"  („Harmonic.  instrumentorum 
lib.  4  de  campanis",  Prop.  VII)  Mersenne  dit  que  les  dimensions  linéaires  d'une  cloche  doivent 
être  doublées  „ut . . .  campana  . . .  liabeatur  qua;  facit  Oftauam  cum  prima".  Dans  le  „Harmo- 
nis  lib.  IV"  (p.  364  des  „Cogitata  physicomathematica"  de  1644)  il  dit  expressément  :„Pra;ter 
hoc  in  eolibro  [manuscrit  de  loannes  Faber]  mihi  placuit  primo  quod  plurimis  obseruationibus 
nitatur,  quibus  reftè  concludit  4  malleos  in  ea  rationc,  quam  Pythagorse  tribuunt,  diapasonis 
diuisionem  in  Quintam  et  Quartam  minime  facere,  atque  adeo  falsum  esse  hinc  illum  rationes 
harmonicas  desumpsisse". 

Huygens  fait  mention,  dans  une  Pièce  de  1672  [T.  XIII,  dernier  alinéa  de  la  p.  804], de  „la 
règle  des  fondeurs,  qui  doublent  le  diamètre  des  cloches  qu'ils  veulent  avoir  a  l'oftave  l'une  de 
l'autre". 
4)  Nous  avons  fait  mention  à  la  p.  486  du  T.  XVIII  des  lois  empiriques  de  Mersenne  sur  les  vibra- 
tions des  cordes.  La  Prop.  VIII  du  Livre  II  des  „Harmonicorum  libri"  est:  „Ut  neruus  datus 
sonum  datum  efficiens  ad  sonum  acutiorem  ascendat,  à  viribus  tendi  débet,  qua?  saltem  ratio- 
nem  habeant  duplicatam  interualli,  ad  quod  perueniendum  est".  Dans  ses  „Discorsi"  de  1638 
Galilée  dit  de  même  (p.  100):  „Che  se  [una  corda]  prima  era  tirata  dal  peso  d'una  libbra,con- 
uerrà  attaccaruene  quattro  per  inacutirla  ail'  ottaua",  etc. 
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confonances  défia  nommées,  l'on  trouve  que  toute  chorde  dont  la  longueur  eft  double 
ou  foufdouble  ou  autrement  multiple  par  2  ou  foufmultiple  a  l'une  des  confonances, 
fait  auffi  confonance  avec  l'autre  ou  mefme  avec  la  multiple  ou  foufmultiple  par  1  de 
cette  autre,  ainfi  la  railbn  des  chordes  eftant  de  5  a  4,  qui  font  la  tierce  majeure,  celle 
qui  fera  de  10  a  4  fera  auiïl  une  confonance  qui  s'appelle  la  dixième,  qui  ell:  une  des 
répliques  de  la  3  majeure,  et  fa  proportion  dans  les  autres  nombres  efl:  de  5  a  2. 

Ainfi  parce  que  les  chordes  de  3  a  2  font  la  5^^,  ce  fera  auffi  une  confonance  que 
de  6  a  2  ou  de  3  a  i,  que  l'on  appelle  la  1 2^,  et  c'efl:  une  réplique  de  la  5^^.  Et  la  rai- 
fon  pourquoi  cela  arrive  efl:  la  mefme  qui  fait  la  douceur  des  autres  confonances. 

§  2.  Quand  on  examine  les  tremblements  des  chordes  ce  que  je  penfe  que  Galilée 
a  fait  le  premier'},  on  trouve  que  leurs  retours  font  plus  fréquents,  félon  qu'elles 
font  plus  courtes  et  que  les  nombres  des  vibrations  font  precifement  dans  la  raiibn 
converfe  de  leurs  longueurs.  J'entens  touf jours  parler  de  chordes  pareilles  en  tout  et 
également  tendues  comme  quand  on  y  pend  des  poids  égaux.  Ainfi  celle  qui  eft  la 
moitié  aufil  longue  qu'une  autre  fait  2  tremblements  pendant  que  l'autre  n'en  fait 
qu'un.  Celle  qui  eft  comme  2  a  3  fait  3  tremblements  pendant  le  temps  que  l'autre  en 
fait  2.  et  ainfi  des  autres  conlbnances.  Et  parce  que  cela  fait  que  celles  qui  ont  leur 
longueur  comme  nombre  a  nombre  vienent  a  frapper  l'air  enfemble  par  intervalles 
réglez  en  y  méfiant  entre  deux  des  battcmens  confus  mais  de  mefme  façon  a  chaque 
repriie;  c'eft  cette  percufiion  ordonnée  de  l'air,  qui,  agiflTant  dans  noftre  oreille  pro- 
duit le  plaifir  des  confonances.  non  pas  toutefois  que  l'efprit  puifie  aucunement  comp- 
ter ni  difcerner  ces  battemcns  ni  contempler  leur  commenfurabilité,  car  il  n'y  inter- 
vient aucun  raifonnement,  mais  il  les  trouve  agréables  de  mefme  que  l'odoraft  goutc 
la  douceur  des  parfums,  et  que  les  autres  fens  fe  plaifent  à  d'autres  objeéts  qui  les  peu- 
vent toucher.  Et  je  croy  que  ce  feroit  en  vain  de  vouloir  chercher  la  caufe  de  ces 
plaifirs  plus  loin. 


')  Voyez  la  note  suivante. 

Quiqu'on  n'eût  pas  réussi,  paraît-il,  avant  Galilée  à  mesurer  direftement  les  nombres  des  vibra- 
tions correspondent  à  des  tons  déterminés,  on  avait  cependant  fort  bien  compris  que  les  hau- 
teurs des  tons  dépendent  de  ces  nombres.  „Mersenne  formule  exaftement  —  dés  1623  (Qua:s- 
tiones  celeberrima;  in  Genesim,col.  1559 — 1561)  —  la  première  partie  de  la  loi  qui  porte  son 
nom,  en  disant  que  la  longueur  des  cordes  est  en  raison  inverse  du  nombre  des  vibrations,  in- 
diquant ainsi  le  moyen  d'appliquer  certaines  propriétés  des  tons  des  cordes  aux  cordes  d'autres 
instruments.  Signalons  toutefois  qu'une  démonstration  rigoureuse  de  cette  loi  avait  été  décou- 
verte dès  1616  par  Isaac  Beeckman,  qui  l'avait  communiquée  en  1618  à  son  ami  Descartes" 
(p.  136,  note  I  du  T.  I  de  la  „Correspondance  du  P.  Marin  Mersenne"  par  M."'  P.  Tannery 
et  C.  de  Waard).  Cette  démonstration  —  rigoureuse,  si  l'on  veut  —  vient  de  paraître  dans  le 
T.  II  de  1936  de  la  même  „Correspondance"  (p.  234 — 236). 
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Quod  dixi,  que  les  nombres  des  retours  des  chordes  font  en  mefme  raifon  pourroit 
fembler  eftre  avancé  fans  preuve,  puifque  la  vitefle  des  chordes  qui  font  entendre 
quelque  ton  efl  trop  grande  pour  que  l'on  puiffe  compter  fes  retours.  Mais  il  y  a  en 
premier  lieu  l'expérience  dont  s'efl:  fervi  Galilée  qui  dit  avoir  obfervè  en  ratiiïant  avec 
un  coufteau  fur  du  cuivre  que  comme  ce  ratiïïement  produifoit  diverfitè  de  tons  il 
laiffoit  auffi  des  marques  vifibles  des  tremblements  du  coufteau  qui  eftoient  deux  fois 
plus  près  que  les  premières  lors  que  le  fon  avoit  eftè  a  l'oftave  plus  haut.  Ou  il  faut 
fuppofer  le  mouvement  de  la  main  également  vifte  a  tous  les  ratiflTemens  ^}.  Mais  on 
peut  avoir  la  preuve  par  les  chordes  mefmes  en  les  prenant  fort  longues  et  peu  ten- 
dues, et  quoyqu'elles  ne  fonnent  pas,  il  fufîira  de  voir  que  la  chorde  entière  faffe  fes 
tremblements  deux  fois  plus  lents  que  fa  moitié  parce  qu'on  ne  pourra  douter  alors 
que  dans  celles  qui  fonnent  il  n'arrive  la  mefme  chofe.  Au  lieu  de  chorde  fort  longue 
on  en  peut  prendre  de  courtes,  mais  chargées  tout  du  long  également  de  la  manière 
que  les  coliers  de  perles  ou  chapelets  font  enfilez,  lefquelles  on  tendra  toutes  perpen- 
diculaires avec  un  poids  au  bout. 

Voyez  aufïï  la  Pièce  IX  qui  fuit  fur  la  détermination  expérimentale  par  Huygens  de  la  fréquence 
des  vibrations  d'un  corps  produisant  un  ton  déterminé. 


=)  Vers  la  fin  du  ,,DiaIogo  primo"  des  „Discorsi  e  dimostrazioni"  de  1638  un  des  interlocuteurs 
dit  que  „il  numerar  le  vibrazioni  d'una  corda  . . .  è  del  tutto  impossibile",  ce  qui  donne  à  un 
autre  l'occasion  de  raconter  l'expérience  des  ratissements,  dont  „rinuenzione  fù  del  caso". 


III. 


THEORIE  MATHEMATIQUE  DES  VIBRATIONS  HARMONIQUES  ET 
EXPÉRIENCES  SUR  LES  VIBRATIONS  DES  CORDES. 


Voyez  les  p.  489 — 494  du  T.  XVIII,  datant  de  1673. 


IV'). 


EXPERIENCE  PROJETEE  POUR  VOIR  LES  „TREMBLEMENTS 
ENTREMESLEZ"  D'UNE  CORDE. 


[Fig.  1 16.] 


-<B 


Comme  l'on  met  des  chordes  d'or  a  des  petites 
efpincttcs  pour  avoir  des  baiïes  qui  defcendent  bas, 
fi  on  ne  pourrait  pas  faire  la  mefme  chofe  en  attachant 
un  peu  de  plomb  au  milieu  de  la  corde  [Fig.  1 16]. 

Attacher  ce  mefme  poids  au  deux  tiers  pour  voir 
comme  la  chorde  fonnera. 

Ayant  tendu  une  chorde  AB  [Fig,  1 1 7]  fur  le  mo- 
nochorde,  fi  on  approche  le  doit  [fie]  contre  la  chorde 
en  C  aux  deux  tiers,  et  qu'on  la  fonne  doucement 
avec  l'autre  main  par  la  partie  courte  CB,  retirant 
auffi  tofl:  après  le  doit  de  C.  la  chorde  fonnera  la  5^^ 
ou  plutofl:  la  1 2^  feule  à  ce  qu'elle  Ibnne  dans  toute 
fa  longueur  AB. 

De  mefme  fi  BC  efl:  de  i  ou  4  ou  i  ou  i  de  toute 

3  3  O  D 

la  chorde,  on  entendra,  en  la  fonnant  de  mefme  qu' 
auparavant,  la  3^  ou  la  10^.  Et  il  ell  vraifemblable 
que  ces  tremblements  fe  font  encore,  quoyque  foible- 
ment,  lors  qu'on  fonne  toute  la  chorde  a  vuide,  et 


')  Manuscrit  E,  p.  54,  datant  de  1675;  on  trouve  les  dates  du  25  février  et  du  8  décembre  1675 
respeâivement  sur  les  p.  39  et  58. 
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qu'y  ayant  tant  de  manières  qui  font  cette  i  o^,  c'efl:  là  la  raifon  pourquoy  on  l'entend 
toufjours  avec  le  fon  de  la  chorde  fonnée  à  vuide;  Et  que  la  1 2^  fe  fait  entendre  auffi 
mais  plus  foiblement  parce  qu'il  n'y  a  que  deux  divifions  de  la  chorde,  comme  C  et 
D,  qui  produifent  cette  1 1^. 

Pour  pouvoir  voir  a  l'œil  les  tremblements  entremeflez  des  chordes  il  faudroit  en 
charger  une  bien  longue  avec  des  baies  de  plomb  enfilées,  avec  des  nœuds  entre  deux, 
car  les  vibrations  deviendroient  fort  lentes  quoyque  la  chorde  fuil  beaucoup  tendue. 

Sans  voir  les  tremblements  de  cette  manière  il  efi:  difficile  a  concevoir  comment  la 
partie  BC  peut  trembler  deux  fois  pendant  que  l'autre  CA  ne  tremble  qu'une  fois. 


V). 


VIBRATION  D'UNE  VERGE  OU  D'UNE  LAME  SOUTENUE  EN  DEUX 

ENDROITS  OU  ENCASTRÉE  DANS  UN  MUR  À  L'UNE 

DE  CES  EXTREMITES. 


[Fig.  ii8.] 


Parallelepipeda  ex  métallo  hoc  modo  fulcris  impofita  [Fig.  1 1 8]  clariorem  quam 
omni  alio  pofitu  fonum  edunt  *}.  et  infperfis  arena?  granis  circa  K  et  M  fi  percutiatur 
parallelepipedum  ut  fonet,  cernctur  (ubfultare  leviter  arena  et  ad  ipfa  loca  K  et  M 
cogi.  quorum  ratio  dari  poteft. 

Experimentum  fiât  longa  ac  tenui  virga  fie  fulta  ut  vibrationes  cerni  ac  numerari 
poffint.  Videbis  in  M  et  K  nuUos  fieri  fi.ibfultus. 

P. S.  Vidi  nuper  eos  qui  ex  hujusmodi  parallelepipedis  cymbala  conficiunt,  punéla 
M,  K,  quibus  fulciuntur  accipere  utrinque  §  totius  longitudinis  ab  extremo  diflantia. 
Ex  calculo  hoc  noftro  x  major  quam  /0  3^.  Ergo  fatis  prope  convenit  4-). 


Quœrendum.  quare  in  virgis  ED,  AC  aequalis  craflitudinis  ac  materiœ  [Fig.  1 19], 
ut  ED  fonet  diapafon  ad  AC,  neceiïe  eft  rationem  ED  ad  AC  efTe  qua^  i  ad  i/a  feu 
quse  lateris  quadrati  ad  diagonium  ?  5). 


')  Manuscrit  G,  f.  12  v.  et  13  r,  datant  de  1688  ou  1689:  comparez  lap.  74  qui  précède,  où  nous 
avons  publié  le  début  de  cette  Pièce,  traitant  une  question  de  statique. 

^)  Voyez  cependant  la  note  4  qui  suit. 

3)  Voyez  le  calcul  de  la  p.  75  qui  précède,  d'après  lequel  x,  c.à.d.  CK  dans  la  Fig.  118,  =  a 
0^2  —  0  =  o»207(2i^),  où  la  est  la  longueur  de  la  verge. 

*)  D'après  la  p.  283  du  Vol.  I  de  „The  Theory  of  Sound"  by  J.  W.  Strutt,  baron  Rayleigh  (2"'"' 
éd.  London ,  Macmillan  and  Co.  and  New- York ,  1 894)  les  noeuds  de  la  vibration  se  trouvent 
théoriquement  à  des  distances  0,224(2^)  des  extrémités.  La  fraftio-n  |  se  rapproche  davantage 
de  0,224  que  la  fraftion  -^-  ou  0,207  (note  3). 

S)  Pour  justifier  ce  résultat  de  l'expérience,  il  eût  fallu  établir  la  théorie  des  vibrations  d'une  verge 
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[Fig.  119.]  [Fig.  120.] 


^ ?  j:^ 5 


3^ 


^ 


-Q 


An  non  ifochronse  fint  vibrationes  cum  virgse  AB  [Fig.  1 20]  ad  CD  longitude  ut 
pondus  D  ad  B,  non  confiderato  pondère  virgarum  ac  pro  nihilo  habito  '^). 


poiid(?rable  (de  sedion  uniforme)  encastrée  dans  un  mur  à  l'une  de  ses  extrémités,  ce  que  Ga- 
lilée et  Huygens  n'étaient  pas  en  état  de  faire:  comparez  la  note  5  de  la  p.  71  qui  précède. 
*)  Huygcns  peut  avoir  supposé,  ou  trouvé  par  expérience,  que  chaque  verge  encastrée  donne 
toujours  le  même  ton,  de  sorte  qu'il  s'agit  de  vibrations  harmoniques.  Or,  la  force  élastique  qui 
tend  à  ramener  le  poids  à  la  position  d'équilibre  étant  probablement  «  fois  plus  petite,  pour  un 
même  écart,  lorsque  la  verge  impondérable  est  «  fois  plus  longue,  et  la  masse  du  poids  étant  par 
hypothèse  également  ;/  fois  plus  petite,  il  est  rationnel  de  supposer  que  les  vibrations  des  deux 
verges  auront  la  même  période. 


vr). 


DU  SON  EN  GENERAL,  ET  PLUS  SPECIALEMENT  DES  TONS 
MUSICAUX.  PROPAGATION  DU  SON  PAR  L'AIR  ET  PAR  L'EAU. 


[Fig.  12  1.] 


Dlfr 


\  - 


§  I .  Que  le  fon  fe  fait  par  la  perception  du  mouvement  de  l'air 
par  l'oreille. 

Que  le  ton  vient  d'un  tremblement  réglé  de  l'air  [Fig.  121]  *). 

Que  ce  tremblement  doit  eftre  d'une  certaine  vitefle  pour  le  moins. 

Que  la  force  du  fon  dépend  de  la  quantité  d'air  qui  ed  meu  et  que 
a  caufe  de  cela  une  corde  tendue  fur  un  clavecin  ou  fur  un  luth  a 
bien  plus  de  fon,  que  tendue  fur  une  muraille  parce  que  toute  la 
table  du  clavecin  ou  du  luth  tremblent  avec  la  corde  et  tout  l'air 
enfermé  et  qui  eft  autour. 

Comment  ces  tables  peuvent  trembler  en  plufieurs  façons  a  la 
fois  en  faifant  fonner  plufieurs  chordes  enfemble. 

Que  le  fon  eft  nul  dans  le  vuide  d'air  3). 

Que  l'air  fait  reffbrt  et  fe  meut  fucceffivement  par  le  fon  *'). 

De  la  conduite  du  fon  par  tuyaux  et  par  voûtes. 
De  la  reflexion  du  fon. 

De  la  vitefle  de  la  propagation  du  fon.  comparer  cette  vitefl!e  avec  celle  qu'il  faut 
pour  produire  le  fon. 

Du  tonnerre. 


')  La  Pièce  VI  est  empruntée  aux  p.  9 — 10  du  Manuscrit  E  datant  de  1674.  La  p.  440  du  Manus- 
crit D  porte  la  date  du  30  décembre  1673  et  la  p.  26  du  Manuscrit  E  celle  du  19  décembre  1674. 

^)  Comparez  la  fin  de  la  Pièce  VIII  qui  suit. 

^)  Voyez  les  p.  200,  208  et  239 — 240  qui  précèdent. 

'*)  C'est  ce  qu'on  avait  déjà  reconnu  dans  l'Antiquité.  D'après  Alexandre  Aphrodisiensis  „De 
Sensu"  XXIII)Ie  philosophe  Straton,successeur  de  Théopliraste  (lui-même  successeur  d'Aristote) 

enseignait  que  le  son  se  produit  tçô  xivsïa5oi.i  napa.TT).r,ait.>i  [tov  àipoi]  c-uaTciXi^umov  xai  ixTctvopEvov. 

Straton  parle,  peut-on  dire,  de  vibrations  longitudinales. 
5)  Voyez  la  p.  240  qui  précède  (expérience  du  20  décembre  1674).  Huygens  avait  peut-être  fait 
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Que  le  fon  fe  communique  a  travers  l'eau,  quoyque  foiblement  5).  qu'elle  doit 
faire  relTort. 

§  2.  Des  différentes  manières  de  produire  des  fons  de  mufique. 

Comment  les  chordes  fonnent.  comment  les  fluftes,  comment  les  cloches,  comment 
les  inftrumcnts  a  languette,  comment  la  gorge,  comment  un  tuyau  qui  a  un  trou  fer- 
mé avec  une  plaque  qui  fait  reffort. 

Que  l'oftave  fe  fait  par  des  vibrations  doubles,  la  quinte  par  les  fefquialteres  &c. 
De  l'esalitc  des  vibrations  d'une  chorde. 
Qu'il  faut  poids  quadruple  pour  la  faire  monter  a  l'odlave  ''}. 
Qu'une  chorde  eftant  relâchée,  remonte. 

Que  les  cloches  fonnent  plus  bas  d'une  1  o^  dans  l'eau  que  dans  l'air,  le  père  Mer- 
fenne  l'aifure  ') 


une  expérience  de  ce  genre  déjà  nn  peu  plus  tôt.  On  peut  consulter  aussi  les  §§  133  et  134  de 
la  „Centuria  Secunda"  de  la  „Sylva  Sylvarum"  ou  „Historia  naturalis"  de  Baco  Vcrulaniius 
(p.  790  de  l'édition  de  Francfort  de  1665).  Mais  la  chose  était  évidemment  connue  depuis  long- 
temps: pour  savoir  que  l'eau  transmet  le  son  il  n'était  guère  besoin  d'expériences  de  laboratoire. 
Voyez  le  Cbap.  VI  du  „De  Sensu"  d'Aristote. 

'^)  Voyez  la  note  4  de  la  p.  363  qui  précède. 

7)  Prop.  XXX  p.  62  des  „Traitcz  de  la  Nature  des  Sons,  etiics  Mouvements  de  toutes  sortes  de 
Corps"  (faisant  partie  de  r„Harmonie  Universelle"  de  1 636)  :„dc  combien  le  son  est  plus  grave 
dans  l'eau  que  dans  l'air",  Mersenne  dit  généralement  que  pour  „rinstrument  qui  sonne  dans 
l'air  et  dans  l'eau"  le  son  „qu'il  a  dans  l'eau  est  plus  bas  d'une  dixiesme  majeure"  en  ajoutant: 
„comme  toutes  les  expériences  montrent  évidemment,  lorsqu'on  les  fait  avec  une  cloche,  etc.". 


VU'). 

VITESSE  DU  SON  DANS  L'AIR. 

Pour  la  vitejje  du  [on. 

§  I.  8  0ft.  1669.  AViry. 

La  maifon  qui  faifoit  l'Echo  elloit  disante  du  lieu  ou  Ton  crioit,  de  1042  pieds  de 
Rynlande  qui  font  1005  pieds  de  Paris,  tellement  que  le  Ton  en  allant  et  venant  fai- 
foit 20 10  pieds.  Et  le  temps  qu'il  emploioit  a  cela  edoit  de  2  vibrations  d'un  pendule 
de  2  pieds  7I  pouces  ce  qui  fait  i  ",  52'".  donc  puis  que  dans  le  temps  de  1  ",  52'"  le 
fon  fait  201  o  pieds,  il  fera  en  i  ",  1 076  pieds  ou  a  peu  près  1 80  toifes  ^). 


[Fig.  122.] 


§  2.  Pour  mefurer  exaélement  il  faudroit  que  le  corps  mefme,  qui  fait  le  fon,  de- 
tachafl:  le  pendule,  qui  ne  feroit  qu'une  demie  vibration  et  rencontreroit  un  ais,  et  il 
faudroit  accourcir  peu  a  peu  le  pendule  jufqu'a  ce  que  l'Echo  du  coup  et  le  battement 
du  pendule  contre  l'ais  [Fig.  122]  arrivalTent  a  l'oreille  en  mefme  inllant. 

§  3.  3000  bracci  (un  miglio)  in  5  fécond.  =').  braccio  fiorentino. 


')  La  Pièce  (§§  i — 4)  est  empruntée  à  la  f.  26  v.  du  portefeuille  „Physica  varia". 

^)  En  considérant  le  temps  mesuré  exactement  par  \"s-"'-,  o"  trouverait  179,5  toises  parisiennes. 

3)  Le  son  parcourt  „un  miglio"  ou  ,,3000  bracci"  en  5  secondes  d'après  la  „Terza  Esperienza" 


LE  SON. 373 

un  braccio  ferè  12  pollices  Rhenolandici. 

600  bracci  in  un  fecondo  funt  1 83  toiles  en  une  féconde '^). 

§  4.  Le  Père  Merfenne  pag.  44  de  l'Utilité  de rilannonie donne  230 toifes de fon 
direét  a  une  féconde  de  temps  et  feulement  162  toifes  au  fon  de  l'Echo  ').  d'où  il  fau- 
drait qu'il  emploiaft  environ  2 1  tierces  a  aller  et  39"  a  retourjier.  ce  qui  ne  paroit 
pas  croiable, 

§  5  ^}.  At  fonus  progreditur  1 80  fexpedis  i  "  tempore. 

180  toifes  parifiennes  =  351  mètres  d'après  la  note  i  de  la  p.  280  du  T.  XVI,  tandis  que  183 
toifes  rhénanes  (§  3)  =  345  mètres. 

D'après  r„Hifl:oria"  de  1701  (p.  161)  de  du  Hamel,  Cafïïni,  Picard  et  Rumer  trouvèrent  le  23 
juin  1677  en  fe  fervant  de  canons  183  toifes  parifiennes,  ce  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  la  valeur 
tant  foit  peu  plus  exafte  de  Huygens.  Mais  celle  des  florentins  efl:  encore  meilleure.  Dans  la  Pièce 
IX  qui  fuit  Huygens  fait  entendre  que  la  vitesse  pourrait  varier  avec  la  température. 


(p.  244)  des  „Saggi"  florentins  de  1667.  Les  auteurs,  après  avoir  fait  mention  des  Stoïciens, 
commencent  par  rappeler  les  expériences  de  Gassendi,  d'après  lesquelles  la  vitesse  des  sons  forts 
et  des  sons  faibles  est  la  même. 

'♦)  Il  s'agit  ici  de  toises  rhénanes:  en  prenant  le  braccio  égal  à  22  pouces  rhénans,  on  trouve  183  i 
toises  rhénanes  (ou  177  toises  parisiennes). 

5)  Le  traité  „de  l'Utilité  de  l'Harmonie"  fait  partie  de  r„Harmonie  Universelle"  de  1636.  On  trou- 
ve en  effet  à  la  p.  44  l'assertion  critiquée  par  Huygens.  Mersenne  (comme  Gassendi  qui  admet 
des  atomes  de  son)  ne  songe  pas  à  un  mouvement  vibratoire  de  l'air:  il  se  demande  ii  propos  de 
l'écho  (p.  50  du  traité  „de  la  Nature  des  Sons",  voyez  la  note  7  de  la  p.  37i)„si  c'est  le  même 
air  qui  revient". 

Dans  les„Cogitata  physicomathematica"  de  1644  —  tant  dans  la  „Ballistica"(Prop.  XXXV) 
que  dans  le  „Harmonica'  lib.  I"  (Prop.  V)  —  Mersenne  donne  pour  la  vitesse  du  son  direft  la 
même  valeur  beaucoup  trop  grande  de  230  toises  parisiennes,  qu'il  dit  avoir  trouvé  par  l'ex- 
périence. 

'^)  Manuscrit  I,  f.  123  r,  datant  de  la  fin  de  1694  ou  du  commencement  de  1 695:  les  f.  122  et  131 
portent  rcspcdivement  les  dates  d'août  1694  et  du  29  janvier  1695. 
Cette  valeur  de  180  toises  est  celle  déterminée  on  1669  (§1). 


viir). 

ECHOS  SUCCESSIFS  DES  MARCHES  D'UN  ESCALIER. 
TONS  DES  TUYAUX  D'ORGUE. 

24  Nov.  [1680].  Eftè  a  Chantilly  ....  Cafcade  de  la  rivière  de  9  pieds  de  haut, 
1 5  pieds  de  large,  au  bout  du  Canal  a  l'hexagone.  Echo  de  la  gerbe  d'eau  du  parterre 
contre  les  marches  du  grand  efcalier  de  la  terraiïe,  fait  un  ton  comme  d'une  trompette 
de  loin,  ce  qui  vient  des  échos  fuccclîifs  des  marches  du  degré  qui  ont  17  pouces  de 
large.  Il  me  femble  qu'il  y  a  45  marches  ou  environ  ....  3  Dec.  Retourné  a  Chan- 
tilly, l'efcalier  eftoit  plein  de  neige  qui  couvroit  les  marches  jufqu'a  la  moitié  de  leur 
hauteur,  le  fon  ne  s'y  entendoit  plus  du  tout. 

Un  tuyau  de  17  pouces  en  fouflant  dedans  fait  le  mefme  ton  que  l'echo  de  l'efca- 
lier, ce  qui  prouve  mon  fentiment,  parce  que  ces  17  pouces  font  la  largeur  des  mar- 
ches  

La  même  chofe  dans  une  Pièce  de  1693  du  Manuscrit  I  (lettre  à  de  la  Hire?)  que  nous  avons 
publiée  aux  p.  570 — 57 1  du  T.  X.  Pour  juftifier  ce  qu'il  dit  fur  le  tuyau  de  17  pouces  Huygens  ajoute 
que  la  longueur  d'un  tuyau  d'orgue  détermine  le  ton  qu'il  a  par  fa  longueur  parce  que 
les  battemens  de  l'air  arrivent  également  dans  les  petits  intervalles  de  temps  que  fes 
ondoiemens  emploient  a  faire  deux  fois  la  longueur  du  tuyau  fcavoir  quand  il  efl:  ferrriè 
par  le  bout  ^). 

La  connaidance  de  la  „longueur  d'onde"  dans  le  cas  des  tuyaux  permettait  à  Huygens,  en  fup- 
pofant  connue  la  vitefle  du  son,  de  calculer  la  fréquence  des  vibrations  d'un  ton  donné.  Comparez 
h  fin  de  la  Pièce  IX. 


')  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  25 1  du  Manuscrit  E. 

^)  Comparez  la  Prop.  XI  („Differentias  Tuborum  apertorum,  &  clausorum,  &  aliorum  omnium 
reperire")  du  Livre  III  („de  Instrumcntis  harmonicis")  des  „Harmonicorum  libri"  de  Mer- 
senne.  Mais  nous  ne  voyons  pas  que  Mersenne  ait  saisi  comme  Huygens  (voyez  la  Pièce  IX  qui 
suit)  la  relation  qui  existe  entre  la  vitesse  du  son ,  le  nombre  des  vibrations  d'un  ton  dans  l'unité 
de  temps,  et  sa  longueur  d'onde.  Il  se  contente  de  dire  à  propos  des  tuyaux  ouverts  et  fermés: 
„Si  [fistula]  occludatur,  Oftauà  grauius  canet ,  quia  idem  facit  ac  si  duplo  longior  esset ,  quando- 
quidem  aër  iter  duplum  conficit  [comparez  la  fin  du  premier  alinéa  de  la  note  5  de  la  p.  373], 
vel  duplo  tardius  mouetur". 


DETERMINATION  EXPÉRIMENTALE  DE  LA  FRÉQUENCE  DES 

VIBRATIONS  CORRESPONDANT  À  UN  CERTAIN  TON. 

LA  LONGUEUR  D'ONDE. 


[Fig.  123.] 


Dum  rota  AB  [Fig.  1 23]  femel  convertitur  atque  infuper  pars  circumferentias  œ- 
qualis  2t%  pollices,  rota  CD  duodecies  convertitur.  Dumque  hsec  femel,  axiculus 
FE  53"  volvitur. 

Penduli  cujus  longitude  pedalis  minus  55  pedis  fingulze  ofcillationes  duplices  res- 
pondebant  fingulis  revolutionibus  rotse  AB. 

Tumque  fonum  edebat  axiculus  FE,  quem  D  feu  Re  clavecymbali  raei,  qui  tono 
uno  eft:  altior  tono  campante  majoris  in  Templo  S.  Jacobi  diéto  '^)  ad  forum  noftrum 
Hagienfe,  hujus  enim  tonus  concordat  cum  C  clavecymbali  feu  Vt. 

Diameter  rotae  AB  pes  i,  uncis  i  i/ô-»  ^^^  AB  2  pedum  minus  ^lo  ^^e  g'o. 

Ergo  3)  dum  femel  vertitur  rota  AB,  fiunt  1 1  i  circuitus  rotas  CD.  et  609  circuitus 
axiculi  FE.  Hinc  fingulis  fccundis  fcrupulis  fient  axiculi  FE  circuitus  547. 


')  La  Pièce  est  empruntée  à  une  feuille  séparée  (portefeuille  „Musica",f.  23  r.)qui  contient  aussi 
des  remarques  sur  la  traduftion  de  Wallis  des  „Ilarmonika"  de  Ptolemée  (feuille  déjà  mention- 
née dans  la  note  7  de  la  p.  355  qui  précède).  La  Pièce  date  donc  fort  probablement  d'après 
1682.  Il  s'agit,  comme  on  voit,  d'une  expérience  faite  à  la  Haye  en  hiver. 
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i8o  fexpedse  (1080  pedes)  —  Rhenolandicae  puto  —  progrelTus  foni  in  i'. 
Aeftate  in  Gallia  '^). 

1080)  j        n     ^ 

}  2  pedes  tere. 
547)     ^ 

C.à.d.  r„axiculus"  EF,  faifant  une  vibration  à  chaque  tour,  émettait  un  ton  d'une  longueur 
d'onde  de  près  de  deux  pieds.  Il  eft  vrai  que  Huygens  ne  fe  fert  pas  de  l'expredion  «longueur 
d'onde",  mais  il  en  a  apparemment  une  notion  très  nette,  ce  qui  n'efl  pas  le  cas  pour  Merfenne: 
voyez  la  note  2  de  la  p.  374. 

Tubus  tamen  pedalis,  adeoque  et  bipedalis,  Renol.  '}  fonat  vix  tam  acutumquam 
Vt  clavecymbali.  hyeme  in  Hollandia. 

Aliquid  erroris  forfan  vel  in  celeritate  foni  metienda.  Vel  in  circumferentijs  rota- 
rum  et  axiculi  EF.  In  quo  forfan  etiam  filum  aliquantum  pr^eterfluit,  non  prorfusob- 
fequente  motu  axiculi  adeo  ut  plures  alioqui  futuri  fuerant  circuitus  547,undeetali- 
quanto  minus  pedibus  2  ex  divifione  •*). 


*)  La  St.  Jacobskerk  qui  existe  encore  aujourd'hui. 

3)  Nous  supprimons  les  calculs. 

*')  Huygens  n'avait  apparemment  pas  sous  la  main  ses  notes  sur  l'expérience  de  1 669  (Pièce  VII). 
Il  se  trompe  en  disant  qu'il  avait  trouvé  une  vitesse  de  1 80  toises  rhénanes.  Toutefois  la  valeur 
de  180  toises  rhénanes,  qu'il  adopte  ici,  est  plus  exade  que  celle  de  180  toises  parisiennes  puis- 
que la  première  valeur  correspond  à  une  vitesse  de  339  mètres  par  seconde. 

5)  Les  deux  tuyaux  considérés  étaient  apparemment  ouverts;  le  petit  donnait  le  ton  fondamental, 
le  grand  l'oftave  du  ton  fondamental. 

•5)  Le  nombre  547  fut  calculé  en  admettant  que  le  petit  axe  FE  tourne  53  fois  lorsque  la  roue  CD 
tourne  une  fois.  Mais  il  semble  possible  à  Huygens  que  dans  cette  expérience  le  fil  n'entraînait 
pas  complètement  le  petit  axe  tandis  que  dans  le  mouvement  plus  rapide  de  l'appareil  où  le  petit 
axe  émet  un  ton  l'entraînement  est  plus  complet,  de  sorte  que  le  nombre  53  devrait  pour  cette 
raison  être  remplacé  par  un  nombre  un  peu  plus  élevé.  Le  nombre  547  est  en  effet  probablement 
inférieur  au  vrai  nombre  puisque  d'après  une  table  moderne  la  note  C  ou  Ut^  2517  vibrations 
par  seconde  et  la  note  D  ou  Re  correspondante  581. 


X'). 
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[Fig.  124.] 
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[Fig.  126.] 


Si  le  ton  d'une  flûte  [Fig.  1 24]  change  lors- 
que l'air  ert  plus  ou  moins  comprime,  en  forte 
que  le  ton  ell  plus  bas  dans  l'air  moins  compri- 
mé. Non. 

Ces  quatre  trous  [b']  bouchez  mettent  ma 
flûte  au  ton  de  ma  règle  de  cuivre  le  baromètre 
citant  à  1 6  degrez. 

Si  en  ibuftlant  a  l'embouchure  d'un  creux 
fait  de  deux  cylindres  d'inégale  grofleur  [Fig. 
125]  le  ton  efl:  le  mefme  qu'il  feroit  dans  un 
cylindre  qui  feroit  par  tout  aufll  menu  que  celuy 
ou  l'on  fouffle  et  d'égale  capacité  avec  ces  deux 
inégaux  (je  ne  fuppofe  d'ouverture  qu'a  l'em- 
bouchure}. Ouy. 

Quel  ton  fait  un  tuyau  qui  s'ouvre  en  forme 
de  cône  [Fig.  126]. 


')  Pliysica  varia,  1".  1 1  r.  I,c  verso  porte  la  date  1675. 


LA  LUMIÈRE. 


fM^0f^yW^^^f^^^S^f^^^.^]^ 


Avertiffement. 


Les  Pièces  I — XIII  antérieures  à  1690,  date  de  publication  du  Traité  de  la  Lu- 
mière, fe  fuivent  ici  dans  l'ordre  hiflorique  ').  Il  efl:  vrai  qu'il  y  a  une  légère  incer- 
titude fur  quelques  dates  ^).  Les  Pièces  I — X  ibnt  antérieures  à  celle  —  1678  ^^  — 
de  la  première  rédaftion  du  Traité.  Les  Pièces  XI  (A,  B,  C)  et  XII  datent  de  1679. 
Seule  la  Pièce  peu  importante  XIII  eft  de  juin ,  juillet  ou  aoiàt  1687.  Le  i  mai  1687 
Huygens  écrit  déjà  à  de  la  Hire  que  la  copie  efl:  prête  •*}.  Il  ajoute  qu'  „elle  n'ell  encore 
qu'en  François",  ce  qui  fait  bien  voir  qu'en  ce  moment  il  fongeait  à  une  édition  latine. 

Il  entreprit  en  effet  la  traduction,  mais  bientôt  il  abandonna  ce  travail.  On  trouve 
aux  p.  458 — 462  qui  fuivent  cette  verfion  fragmentaire.  Nous  poflTédons  d'ailleurs, 
également  de  la  main  de  Huygens,  un  autre  début  latin  plus  court  auquel  le  texte 
français  correfpond  plus  littéralement  5):  il  femble  bien  qu'en  1678  il  ait  commencé 
par  rédiger  fon  œuvre  en  latin.  En  1687  ")  il  n'a  tenu  aucun  compte  de  ce  début. 


')  À  l'exception  d'un  alinéa  de  la  Pièce  I  (voyez  la  note  2  de  la  p.  409  )  et  du  §  2  de  la  Pièce  VI. 
^)  Voyez  p.e.  la  note  i  de  la  p.  436. 

3)  Voyez  la  Préface  de  Huygens  du  Traité  de  la  Lumière.  La  Pièce  X  peut  avoir  été  écrite  pendant 
le  cours  de  la  rédaftion  du  Traité. 

^)  T.  IX,  p.  133. 

5)  Appendice  II  à  la  p.  540  qui  suit.  Voyez  surtout  la  note  2  de  cette  page. 

*)  Ou  plus  tard,  lorsqu'il  entreprit  la  traduction. 


382  AVERTISSEMENT. 


En  1673  Huygens  avait  déjà  eu  l'intention  de  publier  fa  jjDioptrique"  '),  toute- 
fois la  rédadion  n'avait  eu  lieu  qu'après  la  découverte  de  l'explication  par  ondes 
fphéroïdales  de  la  réfraftion  extraordinaire  du  criftal  d'Iflande  -).  Le  1 2  novembre 
1679  il  avait  écrit  à  Leibniz  vouloir  procéder  à  l'édition  „cet  hyver"  fi  fa  fanté  le  lui 
permettrait  ^'). 

Le  portefeuille  „Phyfica  varia"  contient  deux  copies  du  manufcrit.  Ilnenousrefte 
rien  du  manufcrit  lui-même;  voyez  cependant  l'Appendice  III  où  nous  reproduifons 
le  contenu  d'une  feuille  fe  rapportant  à  la  ftruélure  des  crillaux,  fujet  traité  dans  le 
Chap.  V  du  Traité  +). 

La  couverture  de  la  première  copie  porte  l'infcription  fuivante,  de  la  main  de 
Huygens:  „Dioptrique.  Première  Partie  ou  il  efl:  traité  de  la  Lumière,  des  caufes 
[corrigé  par  Huygens  en:  „Traité  de  la  Lumière  ou  font  expliquées  les  caufes"]  de 
ce  qui  luy  arrive  dans  la  reflexion  et  dans  la  reflexion  [fie].  De  la  refraélion  de  l'at- 
mofphere.  De  l'eftrange  refraftion  du  Criflal  d'Iflande.  Des  figures  des  corps  trans- 
parents pour  fervir  a  la  Dioptrique.  —  Première  Copie  faite  en  France".  Sur  la  cou- 
verture de  la  deuxième  Huygens  a  écrit:  „Copie  de  la  première  partie  de  ma  Dioptrique 
[corrigé  en  :  „Copie  de  mon  Traité  de  la  Lumière"].  Prefle  a  eftre  imprimée.  L'autre 
partie  ne  l'efl:  point,  mais  celle-cy  peut  aller  fans  l'autre.  Il  y  a  encore  une  copie  de 
cecy".  En  marge  et  s'appliquant  évidemment  à  la  deuxième  copie  :  „par  Mr.  de  Cha- 
felles  qui  demeuroit  chez  M»".  Cafllni,  et  qui  du  depuis  a  enfeignè  la  navigation  a 
Marfeille".  —  „Commencé  d'imprimer  par  vander  Aa,  à  Leijden  1 689.  en  Maj.  Il 
a  quelques  feuilles  de  cette  Copie.  M^.  de  Volder  Profefleur  en  Mathématique  a  le 
Discours  de  la  Caufe  de  la  Pefanteur"  '). 

Notons  que  l'impreflion  fut  terminée  en  janvier  1 690  ''). 


')  Pièce  II. 

')  Pièce  VII  de  1677. 

3)  T.  VIII,  p.  245. 

*)  Cette  feuille,  ainsi  que  les  pièces  latines  dont  il  est  question  plus  haut,  se  trouvent  également 

dans  le  portefeuille  „Physica  varia". 
5)  L'édition  de  1690  contient  également  le  Discours  de  la  Cause  de  la  Pesanteur  que  nous  ne 

publions  pas  encore  dans  le  présent  Tome,  du  moins  pas  dans  la  forme  que  Huygens  lui  a 

donnée  dans  cette  édition. 
«)  T.  IX,  p.  358. 
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La  deuxième  copie  a  été  faite  sur  la  première  puifque  le  copifte  a  tenu  compte  des 
corredHons  apportées  par  Huygens  à  celle-ci.  Mais  de  Chafelles  a  modernifé  l'ortho- 
graphie. Il  écrit  p.  e.  „efFets"  là  où  la  première  copie  a  „effefts".  En  corrigeant  pour 
van  der  Aa  la  deuxième  copie  Huygens  s'eft  fervi  de  l'orthographie  ancienne  félon 
fon  habitude.  Par  conféquent  notre  édition,  dont  le  texte  correfpond  exaélement  à 
celui  de  1690  '),  a  le  mot  „effe6ls"  dans  la  1.  15  de  la  p.  484.  Huygens  a  encore 
apporté  quelques  correftions  de  détail  pendant  l'impreffion  :  ceci  explique  que  les 
numéros  ou  paragraphes  du  Chap.  V,  tels  qu'on  les  trouve  dans  la  deuxième  copie, 
ne  s'accordent  pas  avec  ceux  du  traité  imprimé,  la  copie  ayant  59  paragraphes  et  le 
Traité  43. 

Il  nous  femble  inutile  de  mentionner  toutes  les  correélions,  grandes  et  petites  *). 
D'autre  part  nous  ne  pouvons  pas  les  paffer  entièrement  fous  filence. 

La  phrafe:  „Car  fi  le  mouvement  ne  paflToit  pas  fuccefîivement  par  toutes  ces  bou- 
les" a  été  corrigée  en:  „Car  fi  le  mouvement  ou,  fi  l'on  veut,  l'inclination  au  mou- 
vement, ne  paflbit ...  etc."  ^^  ce  qui  rend  le  mode  de  propagation  de  la  lumière  plus 
cartéfien  '^). 

Nous  fignalons  plus  loin  ')  une  correction  fur  l'aftion  hypothétique  de  la  matière 
fubtile  dans  le  cas  de  r„expérience  de  Huygens";  il  fy  agit  Amplement  d'une  am- 
plification qui  ne  change  pas  le  fens  de  la  phrafe. 

Le  paflage  fur  la  réflexion  intérieure  (troifième  alinéa  de  la  p.  488  qui  fuit)  a  été 
intercalé  par  Huygens  dans  la  première  et  aufii  dans  la  deuxième  copie.  La  dernière 
phrafe  fur  la  difficulté  de  l'explication  dans  le  cas  où  cette  réflexion  fe  fait  dans  le  vide. 


')  Toutefois  nous  avons  tenu  compte  de  la  liste  des  fautes  d'impression  qui  se  trouve  à  la  dernière 
page  de  l'édition  de  1690;  et  nous  avons  corrigé  tacitement  quelques  autres  fautes  d'impression 
évidentes,  d'ailleurs  fort  rares  (p.e.  „ellip-"  en  „ellipse").  Nos  figures  sont  des  copies  presqu'- 
exaftes de  celles  de  l'édition  de  1 690;  elles  sont  empruntées  aux  „Opera  Reliqua" ,Vol.  I  de  1 728. 
Les  „Opera  Reliqua"  ne  contiennent  qu'une  traduftion  latine,  le  „Tra(5katus  de  Lumine". 
Nous  possédons  le  manuscrit  de  cette  traduction  anonyme,  corrigé,  comme  le  dit  'sGravesande 
dans  sa  courte  préface,  par  un  professeur  „in  Academia  Frisia"  qui  avait  déjà  traduit  „alia  nostri 
auéloris  opéra":  il  s'agit  évidemment  d'Oosterdijlc  Schaclu  (voyez  la  note  i  de  la  p.  497  du 
T.  XVII). 

^)  Dans  les  petites  correftions  les  mots  biffés  ont  d'ailleurs  souvent  été  rendus  illisibles  et  les  pas- 
sages plus  longs  supprimés  sont  souvent  cachés  par  du  papier  collé  dessus  que  nous  n'avons  pas 
décollé. 

2)  Ligne  7  de  la  p.  472  qui  suit. 

*)  Voyez  la  note  6  de  la  p.  391  qui  suit.  Cependant  Huygens  combat  la  „pression  continuelle" 
de  Descartes  à  la  fin  du  Chap.  i  du  Traité  (p.  477  ). 

5)  Note  I  de  la  p.  481  qui  suit. 
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ne  fe  trouve  que  dans  la  deuxième  copie.  Cet  alinéa  remplace  un  pafîage  beaucoup 
plus  long  fur  le  même  fujet  qui,  dans  la  première  copie,  fuivait  l'alinéa  ')  „Que  li  l'on 
objeéte  ...,  de  celles  de  l'éther"  ^).  Ce  paflage  contenait  une  figure  dans  le  genre  de 
la  Fig.  160  de  la  Pièce  IX  3).  Huygens  y  difait:  „...  je  ne  vois  point  moyen  d'en 
rendre  raiibn  en  pofant,  comme  auparauant,  que  les  ondes  de  lumière  font  conti- 
nuées feulement  dans  la  matière  etherée  contenue  aux  intcritices  des  particules.  Car 
ces  ondes,  en  sortant  de  cette  matière  etherée,  feroient  continuées  dans  celle  qui  ell 
hors  des  corps,  fans  aucune  reflexion,  puifqu'elle  eft  toute  pareille  et  homogène  a 
l'autre.  Et  l'on  ne  peut  pas  avoir  recours  aux  particules  de  l'air,  plus  groflieres  que 
celles  de  l'éther,  et  contigues  par  dehors  a  la  furface  du  corps  tranfparent;  puifque 
les  furfaces  du  verre  ou  de  l'eau,  qui  confinent  avec  un  efpace  vuide  d'air,  et  ou  il 
n'y  a  rien  que  ce  qui  a  pu  pénétrer  ces  corps  tranfparents,  font  cette  rcfiexion  intrin- 
feque  de  mefme  que  quand  il  y  a  de  l'air  ...  de  forte  que  ces ...  reflexions  fe  font  icy 
contre  ce  corps  fubtil,  qui  a  pénétré  le  verre,  ou  l'eau,  ou  tous  les  deux.  Or  dans  la 
dernière  manière  d'expliquer  la  transparence  '^)  il  y  a  quelque  moyen  de  rendre  raifon 
de  cette  reflexion,  comme  il  fera  dit  cy  après".  Dans  le  Traité  imprimé  Huygens  dit 
Amplement  qu'il  refl:c  „quelque  difficulté  dans  les  expériences  ou  cette  reflexion  inté- 
rieure fe  fait  lans  que  les  particules  de  l'air  y  puifl^ent  contribuer",  fans  ajouter  s'il 
voit  moyen  de  lever  cette  difiiculté  ').  On  voit  que  dans  le  texte  primitif  le  „corps 
fubtil"  contre  lequel  la  réflexion  dite  intérieure  aurait  lieu  eft  apparemment  r„air 
fubtil"  dont  l'exiftence  aurait  été  révélée  par  l'expérience  de  Huygens  du  fluide  qui 
ne  veut  pas  defcendre;  cet  „air"  étant  donc,  dans  la  penfée  de  Huygens,  eflTentielle- 
ment  différent  de  l'éther  luminifère.  —  Plus  tard  —  voyez  la  p.  563  qui  fuit  —  Huy- 
gens identifia  r„air  fubtil"  avec  l'éther  luminifère. 


')  P.  483  qui  suit. 

^)  Tout  cet  alinéa  est  d'ailleurs,  dans  la  première  copie,  écrit  en  marge  de  la  main  de  Huygens. 

3)  P.  436  qui  suit. 

"*)  Troisième  alinéa  de  la  p.  483  qui  suit. 

5)  Dans  la  première  copie  se  trouve  un  passage  partiellement  lisible  (après  l'avoir  corrigé  de  sa 
main,  Huygens  l'a  supprimé;  une  partie  est  recouverte  de  papier  collé),  oîi  il  dit  :  „  . .  .estant 
supposé,  comme  cy-dessus,  que  les  particules  des  corps  transparents  sont  composées  d'autres 
moindres  pareilles,  ces  dernières  peuvent  estre  quelques  unes  plus  petites  et  quelques  unes  plus 
grosses  que  ne  sont  les  particules  de  la  matière  etherée.  Et  ainsi  il  y  en  aura  et  pour  causer  la 
reflexion  intérieure  et  pour  l'extérieure". 
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C'efl;  furtout  dans  le  Chap.  V,  fe  rapportant  au  criftal  d'Iflande,  que  les  biffages, 
corredtions  et  intercalations  font  nombreux.  Il  devait  en  être  ainfi  puifque ,  comme  nous 
l'avons  dit,  les  Pièces  XI  et  XII  font  poftérieures  à  la  rédaftion  du  manufcrit.  Quel- 
ques confidérations  générales  fur  „plufieurs  corps  minéraux,  végétaux,  et  fels  con- 
gelez, qui  fe  foiment  avec  de  certains  angles",  lefquelles  précédaient  le  par.  6,  ont 
été  lupprimées  en  cet  endroit  '}  et  remifes  (fous  une  autre  forme)  à  la  fin,  comme 
Huygens  le  dit  au  par.  5  ;  il  s'agit  des  p.  5 1 8 — 521  qui  fui  vent  depuis  l'alinéa  :  „Lais- 
fant  donc  à  d'autres  cette  recherche  . . ."  jufqu'aux  „Calculs  qui  ont  été  fuppofés  dans 
ce  Chapitre".  Les  par.  12 — 16,  18 — 21  ')  et  30 — 34  ont  été  intercalés.  Il  en  eft  de 
même  d'une  partie  du  dernier  (et  très  long)  paragraphe  4  3,  fa  voir  des  pages  5 15 — 5 1 8 
depuis  l'alinéa:  „Pour  expliquer  quelles  font  ces  coupes  . . ."  jufqu'au  début  de  l'ali- 
néa: „Le  phénomène  eft,  qu'en  prenant  deux  morceaux  de  ce  criftal . . .",  et  encore 
depuis  la  phrafe:  „C'eft:  que  quand  on  difpofe  . . ."  du  même  alinéa  jufqu'à  la  fin  de 
l'alinéa  fuivant.  En  beaucoup  d'endroits  les  nombres  ont  été  corrigés,  évidemment 
à  la  fuite  d'expériences  et  de  calculs  ultérieurs.  Environ  la  moitié  de  la  partie  „Calculs 
qui  ont  été  fuppofés  dans  ce  Chapitre"  eft  écrite  de  la  main  de  Huygens  en  rempla- 
cement du  texte  original. 

Les  alinéas  „Pour  ce  qui  eft  de  la  manière  dont  M.  Defcartes  a  trouvé  ces  lignes ..." 
et  „Eftant  donc  AK . . ."  '')  font  également  nouveaux.  Le  texte  „Car  fuppofant . . ."  3) 
jufqu'à  la  fin  de  l'alinéa  fuivant  (:  „. . .  parvenu  en  E")  remplace  ')  celui  du  manufcrit 
primitif. 

La  dernière  phrafe  de  l'ancien  par.  2 1  du  Chap.  V,  fupprimé  mais  dont  la  fin  eft 
encore  lifible  dans  la  deuxième  copie,  fait  voir  qu'en  1 678  Huygens,  qui  dans  le  texte 
définitif  du  Traité  ne  dit  rien  fur  les  couleurs,  admettait  encore  avec  Hooke  '^)  une 
théorie  dualifte.  En  effet ,  il  écrivait  en  cette  année  :  „.  •  •  on  voit  qu'un  rayon  oblique 
devenant  coloré  par  la  refraétion  du  verre,  ou  de  l'eau,  fe  difperfe  quelque  peu,  et  la 
partie  qui  porte  la  couleur  rouge  fouffre  une  moindre  refraélion  que  celle  qui  porte 
la  couleur  bleue,  d'où  dépend  manifeftement  la  raifon  pourquoy  dans  l'arc  en  ciel  le 


')  Dans  les  deux  copies. 
*)  P.  429 — 430  qui  suivent. 
3)  Ligne  18  de  la  p.  435. 
4)P.  268duT.  XVIl! 
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rouge  eft  en  dehors,  ou  du  cofté  du  Soleil,  et  dans  le  fécond  au  contraire,  avec  plu- 
fieurs  autres  phénomènes  des  prifraes,  comme  je  feray  voir  ailleurs.  Et  cet  effet 
s'explique  très  bien  en  fuppofant  dans  ces  diaphanes  deux  matières  de  refiftance  un 
peu  différente". 

Dans  l'une  et  l'autre  copie  Huygens  a  introduit  l'alinéa  du  Chap.  III  fe  rapportant 
à  la  conllitution  de  l'eau  '}  en  remplacement  du  fuivant  :  „Ce  n'ell:  pas  icy  une  petite 
difficulté,  laquelle  pourtant  on  peut  refoudre  en  fuppofant  que  les  particules  de  l'eau 
foient  compofées  d'autres  beaucoup  moindres,  et  en  forte  que  leur  tiffu  foit  fort  peu 
denfe,  et  néanmoins  fort  dur,  comme  l'on  voit  que  la  nature  a  produit  certains  corps, 
comme  la  pierre  ponce,  le  jayet  et  autres  affez  durs  quoique  contenans  peu  de  ma- 
tière. Et  comme  quelques  uns  de  ces  corps  reçoiuent  la  polidure,  les  particules  de 
l'eau  peuuent  aufli  eûve  affez  liffes  pour  gUffer  les  unes  fur  les  autres  ellant  ébranlées 
par  le  mouvement  de  la  matière  fubtile,  qui  les  trauerfe".  On  voit  qu'il  a  abandonné 
ces  particules-fquelette  dans  le  cas  de  l'eau.  Il  a  dû  les  conferver  dans  le  cas  de  l'éther 
luminifere  pour  expliquer  la  grande  rareté  de  l'éther  dans  les  efpaces  interflellaires 
fans  que  les  particules  cefTafTent  de  se  toucher  ''). 

Dans  le  par.  21  du  Chap.  V  du  Traité  Huygens  revient  d'ailleurs,  fans  rien  affir- 
mer, fur  l'hypothèfe  d'un  „ti(fu  fort  rare"dans  le  cas  des  particules  du  criftal  d'Idande. 
Et  dans  les  Pièces  fur  le  magnétifme,  qu'on  trouve  plus  loin  dans  le  préfent  Tome, 
il  efl  queilion  de  la  même  hypothèfe  dans  le  cas  de  la  matière  en  général. 

Comme  on  voit,  Huygens  a  introduit  ici  après  coup  l'hypothèse  fur  la  conftitu- 
tion  de  l'eau  qu'il  formule  auffi  en  janvier  ou  février  1 68 1  ^y.'û  appert  que  non  feu- 
lement les  correftions  de  la  première  copie  dont  de  Chafelles  (faifant  évidemment  fa 
copie  lorfque  Huygens  était  encore  en  France)  a  tenu  compte  ont  dû  être  apportées 
avant  le  départ  définitif  de  Huygens  dans  le  cours  de  1 68 1 ,  mais  qu'il  peut  en  être  de 
même  pour  celles  apportées  par  Huygens  à  la  deuxième  copie. 


■)  Dernier  alinéa  de  la  p.  482  qui  suit. 

^)  Voyez  la  p.  573  qui  suit. 

3)  Dans  la  Pièce  qui  constitue  notre  §  i  de  la  p.  334. 


AVERTISSEMENT.  3^7 


Après  les  grecs  tout  naturalifte  défireux  de  connaître  la  nature  de  la  lumière  devait 
tâcher  de  fe  former  une  opinion  fur  fon  analogie  avec  le  fon.  La  conftatation  d'une 
certaine  analogie  entre  les  deux  phénomènes  n'avait  toutefois  pas  amené  les  anciens 
à  propofer  une  théorie  ondulatoire  de  la  lumière.  Il  efl:  vrai  que  dans  fon  article  de 
1 893  „Ueber  das  phyfikalifche  Syftem  des  Straton"  ')  H.  Dicls  a  avancé  que  Straton  '') 
était  partifan  d'une  théorie  ondulatoire  non  feulement  du  fon  mais  auffî  de  la  lumière, 
mais  nous  avons  combattu  cette  manière  de  voir  dans  notre  brochure  de  19  lo  „De 
leer  van  het  Hcht  voor  Huygens,  I.  De  optica  in  de  Oudheid"  5)  et  Diels  nous  a  fait 
favoir  qu'il  ne  maintenait  pas  fon  opinion. 

Dans  une  Pièce  de  date  inconnue  publiée  dans  le  T.  XIII  *}  Huygens  parle  des 
„efpeces  ou  images  incorporelles"  qui  fuivant  beaucoup  d'auteurs  viennent  frapper 
nos  yeux  ').  C'efl:  là  une  théorie  ancienne,  en  l'on  conllate  une  certaine  analogie  avec 
les  atomes  de  fon:  Empédocle  et  les  atomises  antérieurs  à  ou  contemporains  d'Ari- 
ftote  confidèrent  tant  la  lumière  que  le  fon  comme  l'écoulement  d'une  fubflance. 
Straton  fe  fert,  dans  le  cas  de  la  lumière,  de  l'expreflion  èùvocf^iç  a-wixxriKyj.  Voyez 
auffi  fur  les  émanations  notre  Avertiflement  fur  le  magnétifme.  Au  fixième  fiècle  de 
notre  ère  on  trouve,  également  dans  le  cas  de  la  lumière,  des  evépyeioci  incorporelles 
(ou  femi-corporelles)  chez  Philopon  '^).  Roger  Baco  au  treizième  ficelé  traite  „de 
multiplicatione  fpecierum"  '}.  Suivant  lui  „fpecies  non  meretur  dici  corpus"  ").  Il 
ajoute:  „non  efl:  aliquid  quod  moveatur  ibi  [c.à.d.  dans  le  „medium"]  de  loco  ad 
locum,  fed  efl;  continua  generatio  novœ  rei"  ^).  Ailleurs  il  dit  „generationem  lucis 
fieri  fuccefîîve  in  partibus  aëris  [comparez  fur  ce  dernier  mot  le  texte  de  Baco  Veru- 
lamius,  cité  à  la  p.  347, 1.  16,  qui  précède]"  ^').  Nous  apprenons  encore  que  „fpe- 


')  Sitz.  berichte  d.  Kgl.  preiiss.  Akad.  d.  Wiss.  1893. 

^)  Nous  avons  parlé  de  la  théorie  ondulatoire  du  son  de  Straton  dans  la  note  4  de  la  p.  370  qui 
précède. 

3)  Leiden,  A.W,  SijtbofT. 

4)  P.  792. 

5)  On  peut  consulter  p.e.  r„Histoire  de  la  Science.  Antiquité"  deP.  Brunet  et  A.  Mieli,  citée  aussi 
dans  la  note  2  de  la  p.  362  qui  précède. 

*)  „Joannis  Grammatici  Philoponi  comentaria  in  libros  de  anima  Aristotelis",  Venetijs,  1535,  f. 
^2  r:  (Jta|3aivov(iiv  ovv  âtct  zoû  AayavoOç  ai  tcôv  -j^^pM^iTMv  èvipysixi. 

')  Le  „Traftatus  de  Multiplicatione  Specierum"  occupe  les  p.  407 — 552  du  Vol.  II  de  1'  „Opus 

Majus  of  R.  Bacon",  éd.  J.  H.  Bridges,  Oxford,  Clarcndon  Press,  1897. 
«)  P.  504  du  Vol.  II  de  Bridges  (Pars  Tertia,  Cap.  I  du  „Tr.  d.  Mult.  Spec") 
^)  P.  72  du  Vol.  II  de  Bridges  (Operis  Majoris  Pars  Quinta.  Perspective  Pars  prima.  Distindio 
nona.  Cap.  IV). 
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des  incedit  per  fe  in  medio"  ').  Bridges  a  cru  pouvoir  dire:  „This  view  of  light,not 
as  an  émanation  of  particles  but  as  a  propagation  of  motion,  is  in  ftrikingconformity 
with  the  undulatory  theory"  ^).  Mais  il  faut  avouer  que  tout  ceci  eft  bien  vague.  Et 
en  d'autres  endroits  R.  Baco  enfeigne  „quod  [fpecies]  habeat  eflTe  corporale"  ^\ 

Roger  Baco  connaît  bien  Ariftote  et  difcute  longuement  la  figmification  des  termes 
„fubfl:antia"  et  „accidens".  En  ce  temps  la  grande  queflion  qui  fe  pofait  au  fujet  de 
la  lumière  (et  aufïï  au  fujet  d'autres  émanations  comprifes  fous  le  nom  „fpecies"} 
était  en  effet  —  Vincent  de  Beauvais  dans  fon  „Speculum  naturale",  datant  égale- 
ment du  treizième  fiècle,  l'affirme  —  de  fa  voir  fi  la  lumière  eft  une  fubftance  ou  bien 
un  accident  '^).  Certains  foutenaient  qu'elle  eft  autre  chofe  encore,  une  „forme  fub- 
ftantielle",  mais  Roger  Baco  rejette  cette  manière  de  voir  5}. 

Or,  au  dix-feptième  fiècle  la  queftion  était  encore  pofée  h  peu  près  dans  les  mêmes 
termes  qu'au  treizième. 

Dans  fon  livre  de  1 638  qu'il  envoya  à  Huygens  en  aoijt  1 662  '')  BouUiau  fe  range 
à  l'avis  de  ceux  qui  défendent  la  nature  intermédiaire  de  la  lumière  ''}.  Huygens  écrit 
à  propos  de  ce  livre  :  „utinam  tam  facile  efl^et  vera  invenire  quam  falfa  redarguere"  ^). 

Nous  avons  déjà  remarqué  dans  le  T.  XVI  '^  —  et  la  Pièce  du  T.  XIII,  citée  à  la 


■)  P.  504  du  Vol.  II  de  Bridges. 
=*)  P.  72  du  Vol.  II  de  Bridges. 

3)  P.  43  du  Vol.  II  de  Bridges  (Operis  Majoris  Pars  Quinta.  Persp.  P.  prima.  Dist.  sexta.  Cap.  IV). 
R.  Baco  y  dit  encore:  „Non  ergo  difFert  species  a  carbone  et  flamma,  nisi  sicut  incompletuma 
completo...  Sed  constat  quod  completum  est  materiale...  Manifestum  est  ergo,  quod  species 
rerum  corporalium  et  materialium  habebunt  semper  esse  materiale  et  corporale". 

4)  „Speculum  naturale  Vincentii  beluacensis  fratris  ordinis  praîdicatorum",  imprimé  (en  i486?) 
en  deux  tomes  (folio).  Lib.  III,  Cap.  XXXIX  „Questio  de  luce  utrum  sit  corpus  an  qualitas". 
Cap.  XLVI  „Quod  lux  sit  accidens".  Cap.  XLVII  „Quod  lux  non  sit  substantia  sed  qualitas 
mutuata".  Au  cap.  XLI  l'auteur  dit:  „Quum  de  lumine  quod  a  corporibusluminosis  descendit, 
utrum  sit  substantia  vel  accidens  esse  soleat  disputatio  inter  sapientes,  multa  de  ista  materia 
multiplexque  est  opinio". 

Nous  ne  disons  rien  ici  des  philosophes  arabes  ce  qui  nous  éloignerait  trop  de  Huygens. 

5)  P.  552  du  Vol.  II  de  Bridges  (dernier  alinéa  du  „Tr.  d.  Multiplicatione  Specierum"):  „Sol  et 
luna  et  stellse  durant  in  sua  substantia...  lux  non  est  eorum  substantia,  sed  est  aeris  communis 
eis  et  igni;  licet  aliquando  solebant  dicere  lucem  esse  formam  substantialem  solis  et  stellarum. 
Sed  hoc  est  falsum". 

^')  T.  IV,  p.  190.  „De  Natura  Lucis,  authore  Ismaele  Bullialdo  luliodunensi",  Parisiis  (L.  de 

Herqueville). 
'')  Theorema  I  de  la  p.  62:  „Lux  est  substantia  média  proportionalis  inter  corporeamsubstantiam, 

&  incorpoream".  P.  70:  „erit  ergo  lux  in  rébus  vinculum  commune  forms  et  materia;". 
*)  T.  IV,  p.  208  (24  août  1662). 
9)  T.  XVI,  p.  341,  note  4. 
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p.  387  qui  précède,  le  fait  voir  également  —  que  Huygens,  admirant  la  clarté  de 
Defcartes,  n'était  nullement  difpofé  à  s'embourber  dans  des  difputes  fouvent  pure- 
ment verbales  de  ce  genre.  Eft-ce  là  la  raifon  pour  laquelle  il  ne  mentionne  nulle  part 
le  livre  de  F.  M.  Grimaldi  de  1665  ')?  Il  eft  difficile  de  croire  qu'il  n'aurait  pas  vu, 
en  ou  peu  après  1665,  cet  ouvrage  qui  débute  par  les  célèbres  expériences  fur  ladif- 
fraftion  "}.  La  lettre  d'oétobre  1690  de  Leibniz  à  Huygens  paraît  être  reliée  en  por- 
tefeuille 3) ,  mais  Huygens  à  évidemment  fu  que  Newton ,  comme  Leibniz  le  rappelle 
ici,  parle  de  Grimaldi  dans  fes  „Principia"  de  1687,  Nous  favons  d'ailleurs  avec  cer- 
titude qu'en  1695  Huygens  était  en  pofTeffion  de  l'ouvrage  de  Grimaldi,  puifque  le 
catalogue  de  la  vente  de  fes  livres  qui  eut  lieu  quelques  mois  après  fa  mort  et  dont  la 
Bibliothèque  Royale  de  la  Haye  polTède  un  exemplaire  '^},  le  mentionne.  Nous  re- 
marquons que  les  expériences  fur  la  diffraélion  n'occupent  que  1 1  pages  et  que  l'ou- 
vrage en  a  535  en  tout.  Il  eft  divifé  en  deux  livres,  dont  le  premier  défend  la  fubflan- 
tialité  de  la  lumière,  tandis  que  dans  le  deuxième  beaucoup  plus  court,  ainfi  que  dans 
le  Prooemium,  l'auteur  fe  réfute  lui-même,  fans  grande  conviétion  nous  femble-t-il.. 


')  „Physico-mathesis  de  lumine,  coloribus  et  iride  libri  duo,  etc.  (note  i  de  la  p.  390)".  Opus 
posthiimum  Bononise,  ex  typ.  haeredis  Victorij  Benatij. 

-)  Lib.  I  Prop.  I.  „Lumen  propagatur  seu  diffunditur  non  solùm  Directe,  Réfracté,  ac  Réflexe, 
sed  etiam  alio  quodam  Quarto  modo,  DifFractè". 

Nous  ignorons  si  Huygens  a  fait  des  expériences  sur  ce  dernier  sujet.  Dans  son  „Traité  des 
couleurs"  —  voyez  la  note  i  de  la  p.  441  qui  suit  —  Mariotte  dit  à  ce  propos,  après  avoir  cité 
Grimaldi  :  „dans  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  plusieurs  personnes  fort  exactes,  on 
n'a  jamais  rien  appercù  de  semblable",  (p.  201  du  T.  I  des  „Oeuvres",  éd.de  Leidende  1717). 

3)T.  IX,  p.  521,  note  i. 

4)  „Catalogus  variorum  &  insignium  in  omni  Facultate  &  Lingua  Librorum  etc.  Ampl.  &  Nob. 
Viri  Chr.  Hugenii  Zulichemii  Toparchs  de  Zeelhem  &c." ,  Hagœ  Comitum  apud  Adr.  Moetjens 
(vente  du  24  octobre  1695). 

Le  catalogue ,  qui  est  composé  avec  peu  de  soin ,  mentionne  e.a.  les  livres  suivants  (consultez 
sur  eux  e.a.  notre  T.  XIII):  J.  B.  Porta  „De  refractione  optices  parte  libri  novem",  1593;  H. 
Fabricii  ab  Aquapendente  „De  visione,  voce,  auditu",  1600;  J.  Kepler  „Paralipomena  ad 
Vitellionem",  1604;  J.  Kepler  „Dioptrice",  161 1  ;  Fr.  Aguilonius  „Optica"  [ou  „Opticorum 
11.  VI"],  161 3;  P.  Rami  „Optica",  1615  [deuxième  édition  de  l'ouvrage  de  Ramus  et  Risner 
de  1606:  voir  la  p.  266,  note  4  du  T.  XVII];  A.  M.  Schyrla:us  de  Rheita  „Oculus  Enoch  et 
Eli»  etc.".  1645;  Em.  Maignan  „Perspectiva  horaria",  1648;  Fr.  Niceron  „La  perspective 
curieuse",  Paris  1663  [l'ouvrage  parut  en  1638];  J.  Gregory  „Optica  promota",  1663";  Fr. 
Baco  Verulamius,  „Opera  omnia",  1665;  Hon.  Fabri  „Dialogi  physici",  1665;  id.  „Synopsis 
optica",  1667;  Fr.  Eschinardo  „Centuria  optica:",  i668;J.  Barrow„Lectiones  iSdephoeno- 
menis  opticis  etc." ,  1 672  ;  Cl.  Perrault  „Essais  de  physique" ,  1680 —  1 68  8  ;  P.  Ango  „Optique" , 
1682  [voyez  la  note  i  de  la  p.  394  qui  suit];  W.  Molyneux  „A  treatise  of  dioptricks",  1692. 
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pour  revenir  au  fentiment  de  l'accidentalité  cenfée  plus  conforme  à  la  doftrine  arifto- 
télicienne  ').  Dans  l'un  et  l'autre  livre  Grimaldi  combat  la  doélrine  des  atomiftes,  et 
foutient  d'autre  part  contre  les  péripatéticiens  que  les  couleurs  n'ont  pas  d'exiftence 
propre,  ne  font  pas,  en  d'autres  termes,  des  qualités  inhérentes  aux  objets  et  indé- 
pendantes de  la  lumière.  Un  rayon  de  foleil,  pafTant  par  les  pores  d'un  carreau  rouge, 
devient  rouge  —  c'eft-à  dire  fe  montre  capable  de  teinter  les  objets  en  rouge  —  par 
une  modification  interne  de  nature  ondulatoire,  non  pas  parce  que  la  rougeur  du  verre 
fe  communiquerait  à  lui  en  s'ajoutant  à  la  lumière. 


Baco  Verulamius,  qui  parle  de  l'analogie  entre  le  fon  et  la  lumière  dans  les„Topica" 
que  nous  avons  cités  à  la  p.  347,  et  qui  ailleurs  fe  montre  bien  convaincu  de  la  né- 
cefllté  d'examiner  à  fond  la  „fonna  lucis"  *),  ne  dit  lui-même,  nous  femble-t-il,  rien 
de  bien  remarquable  fur  ce  dernier  fujet.  Dans  le  cas  des  rayons  lumineux,  il  n'y  a 
pas  pour  lui  de  mouvement  local  dans  r„air";  il  exifte  cependant  des  effluves  in- 
corporels 3), 

Gaflendi  lui,  —  fuivi  par  Merfenne,  nous  l'avons  rappelé  plus  haut  —  défend  la 
doélrine  atomiftique  ancienne  au  point  d'admettre  des  atomes  de  fon  ♦):  il  s'enfuit 


')  Déjà  dans  le  titre  il  est  question  de  „libri  duo,  in  quorum  primo  afferuntur  nova  expérimenta, 
&  rationes  ab  ijs  deducta;  pro  substantialitate  luminis.  In  secundo  autem  dissol vuntur  argumenta 
in  primo  adducta  etc." 

^)  „De  Forma  Lucis  quod  débita  non  facta  fuerit  inquisitio^prssertim cumin  Perspectiva siitnue 
elaborarunt  homines)  stupenda  qusdam  negligentia censeri  possit"  („De dignitate  et  augmentis 
scientiarum",  Lib.  IV,  Cap.  III,  p.  1 19  de  l'édition  de  Francfort  de  1665  des  „Operaomnia"). 

^)  „Sylva  Sylvarum  sive  Historia  Naturalis",  Centuria  Secunda,  p.  788 — 789  de  l'édition  de 
Francfort:  „...sonus...  cum  visu  &  radiatione  rerum  visibilium  convenir,  quîe  proculdubio 
nuUum  localem  motum  aëri  imprimunt".  Toutefois  (p.  807):  „Reflexio  effluviorum  ex  visibi- 
libus  objectis  per  spécula  dirigi  potest".  Mais  les  effluves  ne  sont  pas  corporels  (p.  810):  „Utrum- 
que  [visus  et  auditus]  corporalis  effluvii  nihil  in  médium  effundere  videtur,  quo  activitatis  suîe 
sphjeram  compleat . . .  sed  spiritales  modo  propagines  abripere  secum". 

Nous  ne  pouvons  résumer  ici  l'ouvrage  de  1663  de  BoyIe(„Experiments  and  Considérations 
upon  Colors")  qui  porte  à  la  première  page  l'adage  de  Baco:  „Non  fingendum,aut  excogitan- 
dum,  sed  inveniendum,  quid  Natura  faciat  aut  ferat". 

*)  P*  373»  "ote  5.  „Toute  la  masse  de  l'air  ne  semble  pas  estre  meiie,  mais  seulement  ce  qu'il  y  a 
de  plus  subtil  dans  l'air".  (F.  Bernier  „Abregé  de  la  Philosophie  de  Gassendi",  Sec.  éd.  1684, 
T.  III,  p.  189).  A  la  suite  des  expériences  faites  avec  l'appareil  pneumatique  —  voyez  p.e.  la 
p.  239  qui  précède  —  la  croyance  aux  atomes  de  son  disparut. 
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qu'il  admet  auflî  des  atomes,  bien  matériels,  de  lumière  '}.  Cette  conception  n'em- 
pêche pas  la  comparaifon,  dans  une  certaine  mefure,  de  la  propagation  du  fon  à  celle 
des  vagues  qu'on  voit  s'étendre  à  partir  d'un  centre  à  la  furface  de  l'eau  ''}.  En  effet, 
l'émiflion  des  atomes  de  fon  qui  partent  d'un  objet  vibrant ,  placé  p.  e.  dans  l'air,  étant 
jugée  périodique,  l'oreille  d'un  obiervateur  en  repos  par  rapport  à  l'objet  eft  frappée 
par  un  nombre  de  vagues  égal  à  celui  des  vibrations.  Connaiffant  la  fréquence  des 
vibrations  et  la  viteffe  du  fon,  égale  à  celle  des  atomes  projetés,  on  aurait  pu  calculer 
l'intervalle  fpatial  de  deux  „battements"  contigus,  en  d'autres  termes  la  longueur 
d'onde  correfpondant  à  un  ton  déterminé;  bien  entendu,  en  admettant  une  viteflé 
de  propagation  conftante;  mais  fi  cette  viteffe  eft  réduite,  et  fort  confidérablement, 
fans  que  le  ton  change,  comme  le  veut  Merfenne,  il  ne  pourra  être  queftion  d'une 
longueur  d'onde  unique  correfpondant  à  un  ton  de  hauteur  déterminé  ^).  Quant  à  la 
lumière,  nous  ne  trouvons  pas  que  Gafiendi  parle  où  que  ce  foit  d'une  émiiïïon pério- 
dique des  atomes. 

Chez  Defcartes  aufll  il  n'y  a  aucune  périodicité.  La  lumière  qui  émane  du  foleil  et 
des  étoiles  ell  dans  un  rapport  étroit  avec  les  tourbillons  *}.  La  viteffe  de  la  lumière 
elt  infinie  5).  Généralement  la  lumière  —  comparez  la  1.  15  de  la  p.  383  qui  précède 
—  n'eft  qu'une  prefiion  '').  Toutefois  les  couleurs  font  dues  à  des  rotations  de  parti- 
cules '■);  et  l'infinité  de  la  viteffe  n'empêche  pas  la  comparaifon  de  la  lumière  inci- 
dente avec  une  balle  **).  Au  fond,  fuivant  Huygens,  tout  ce  que  Defcartes  a  dit  fur 


')  „Nous  dirons  que  la  lumière  dans  le  corps  Lumineux  semble  n'estre  autre  chose  que  des  corpus- 
cules très  subtils,  qui  estant  figurez  d'une  certaine  manière,  transmis  d'une  vitesse  ineffable, & 
receus  dans  l'organe  de  la  Veue,  peuvent  mouvoir  l'organe,  &  causer  cette  sensation  qu'on 
nomme  Vision"  (F.  Dernier,  même  ouvrage,  T.  III,  p.  209). 

^)  F.  Bernier,  même  ouvrage,  T.  III,  p.  195.  Cette  comparaison  se  trouve,  peut-on  dire,  chez 
tous  le«  auteurs  qui  traitent  du  son.  P.e.  dans  1'  „Architecture"  de  Vitruve,  à  la  p.  49  de  la 
traduction  de  Cl.  Perrault  citée  à  la  p.  241  qui  précède. 

3)  Comparez  les  p.  373  (§  4)  et  376  qui  précèdent. 

4)  „Principia  Philosophite",  Pars  Tertia  LXXVII. 

5)  „Dioptrique",  Discours  I,  Oeuvres  publ.  par  Ch.  Adam  et  P.  Tannery,  T.  VI,  p.  84. 

û)  „Principia  Philosophie",  Pars  Tertia,  LXIII  :  „Notandum  est  vim  luminis  non  in  aliquà  motiis 
duratione  consistere,  sed  tantummodo  in  pressione  sive  in  prima  prxparatione  ad  motum,  etsi 
forte  ex  eà  motus  ipse  non  sequatur". 

7)  „Les  Météores".  Discours  VIII.  Oeuvres,  T.  VI,  p.  331  et  suiv. 

*)  Comparez  la  Piéc«  III  à  la  p.  416  qui  suit.  On  peut  dire  que  Descartes  suit  ici  plus  ou  moins 
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la  nature  de  la  lumière  eft  inconcevable  ').  Il  ne  retient  que  l'idée  de  l'aétion  méca- 
nique des  particules  de  matière  fine  les  unes  fur  les  autres.  Chez  lui  il  s'agit  d'une 
adion  fucceffive,  puifqu'il  admet  une  vitelTe  de  propagation  finie. 

Rejetant  donc  les  atomes  de  lumière  de  Gafiendi,  mais  acceptant  le  vide  des  ato- 
miiles  et  réduifant  en  de  véritables  atomes  les  corpufcules  de  Defcartes  (comparez 
les  p.  315 — 316  et  325  qui  précèdent},  Huygens  fut  influencé  d'autre  part  parle 
concept  des  ondes,  et  la  queflion  fe  pofait  comment  il  fallait  y  rattacher  celui  des 
lignes  géométriques,  généralement  droites,  fuivant  lesquelles  la  lumière  fe  propage 
à  partir  de  l'objet.  Huygens  favait  d'ailleurs  que  fuivant  Hooke  (et  même  déjà  fuivant 
Defcartes)  les  rayons  font  parfois  courbés  -).  Et  avant  Hooke  nous  devons,  pour 
obferver  l'ordre  hiftorique,  mentionner  à  ce  propos  le  philologue  I.  Voflîus  qui 
dans  fon  édition  de  1658  du  géographe  romain  Pomponius  Mêla  donne  une  longue 
note  fur  la  queftion  de  favoir  combien  un  montagnard  pourra  voir  le  foleil  plus  long- 
temps qu'un  habitant  de  la  plaine  ^').  Voffms  fut  combattu  —  nous  ignorons  fur  quels 
points  '^}  —  par  P.  D.  Huet  '}  et  Huygens  en  août  1659  approuve  cette  cenfure  *). 
C'efl:  le  premier  endroit  de  la  Correfpondance  où  nous  voyons  Huygens  s'intérefl!er 
à  la  théorie  de  la  réfraftion.  Il  eft  prefque  fuperflu  de  dire  que  la  réfraftion  atmofphé- 
rique,  phénomène  connu  depuis  longtemps  aux  obfervateurs  du  ciel,  lui  était  fami- 
lière '').  D'autre  part  il  fe  rendait  bien  compte  du  fait  qu'il  faudrait  encore  faire  des 


Texemple  d'Aristote ,  qui  affirme  également  l'infinité  de  la  vitesse  de  la  lumière ,  et  toutefois  — 
nous  citons  de  nouveau  l'ouvrage  de  F.  Bernier,  T.  III,  p.  102  —  „compare  [le  son]  non  seule- 
ment avec  une  baie  mais  encore  avec  la  lumière,  parce  qu'il  se  reflectit  demesme". 

^)  P.  467  qui  suit. 

^)  Voyez  sur  Hooke  la  note  2  de  la  p.  457  du  T.  XVII.  Descartes  dit  vers  la  fin  du  Discours  III  de 
„la  Dioptrique":  „Et  il  se  peut  aussy  trouver  certains  cas,  ausquels  les  rayons  se  doiuent  cour- 
ber, encores  qu'ils  ne  passent  que  par  un  seul  cors  transparant",  mais  il  n'explique  pas  quels 
sont  ces  cas. 

3)  Isaaci  Vossii  Observationes  ad  Pomponium  Melam  de  Situ  Orbis.  Ipse  Mêla  longé  quam  antehac 
emendatior  prœmittitur"  (la  Haye,  A.  Vlacq).  L'  „Observatio"  en  question  au  Cap.  XVIII  du 
Lib.  I  de  Mêla  occupe  les  p.  89 — 9^  de  l'ouvrage  de  Vossius.  P.  9J  :  „indicandus  est  error  eorum , 
qui  putant,  refractionem  non  fieri  nisi  in  refta  linea,  ad  superficiem  réfracta". 

En  1658  Huygens  n'admettait  pas  encore,  scmble-t-il,  les  rayons  courbés:  voyez  la  p.  457 
du  T.  XVII,  et  la  note  i  de  la  p.  393  qui  suit. 

4)  Si  nous  réussissons  à  trouver  quelque  chose  là-dessus,  nous  en  ferons  mention  dans  la  Table  des 
„Additions  et  Corrections". 

5)  Consultez  sur  Huet  les  p.  242 — 243  qui  précédent. 

6)  T.  II,  p.  454. 

7)  P.  457  du  T.  XVII  (année  1658).  Voyez  encore  sur  le  „solellipticus"  la  p.  549  du  même  Tome. 
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obfervations  bien  plus  précifes  ').  Le  livre  anti-cartéfien  de  Volfius  de  1 662  „de  lucis 
natura",qui  ne  palTa  nullement  inaperçu  ^),  parut  également  infignifiant  à  Huygens^}, 
ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'en  tint  aucun  compte  '^}.  Mais  revenons  au  concept 
des  ondes.  Hooke,  en  1665,  parle  en  termes  généraux  d'ondulations  fe  propageant 
avec  une  vitefTe  finie  '}.  Au  premier  livre  de  Grimaldi  on  trouve  une 
figure  reproduite  ci-contre,  qui  indique  la  propagation  de  la  lumière  par 
vibrations  tr  an  [ver [aies:  il  s'agit,  d'après  le  texte,  d'un  mouvement 
en  fpirale  du  fluide  continu  qui  conftitue  la  lumière  '^).  On  peut  com- 
parer la  figure  ci-contre  avec  la  Fig.  55  fans  texte  de  Huygens  de  la  p. 
344  du  T.  XVII,  datant  de  novembre  1665.  Grimaldi  parle  plufieurs 
fois  de  l'analogie  de  la  lumière  avec  le  fon  et  enfeigne  aufli  que  pour 
différentes  couleurs  les  vibrations  font  différentes,  mais  il  n'émet  pas 
l'hypothèfe  que  les  couleurs  font  détenninées  par  les  fréquences  des 
vibrations.  Le  phyficien  de  ce  temps  qui  a  eu  le  plus  de  foi  dans 
l'analogie  de  la  lumière  avec  le  fon  eft  fans  contredit  Pardics  (mort  en  1673). 
Nous  pouvons  l'affirmer,  d'une  part  d'ap^rès  ce  que  Huygens  dit  de  fon  ouvrage 
inachevé,  aujourd'hui  perdu,  que  l'auteur  lui  montra  7),  d'autre  part  d'après 


PJP 


Nous  rappelons  que  dans  l'antiquité  grecque  Cléomède,  Ptolemée  et  d'autres  astronomes  con- 
sidérèrent la  réfraftion  atmosphérique. 

')  T.  VI,  p.  61 ,  quatrième  alinéa  et  note  6  (année  1666).  En  1672  encore  —  voyez  l'Appendice 
I  à  la  p.  438  qui  suit  —  Huygens  fait  un  calcul  sur  la  hauteur  de  l'atmosphère  en  partant  de 
l'hypothèse  de  rayons  droits. 

'*)  Voyez  la  Dédicace  du  livre  de  1664  («De  natura  ignis,  lucis, et  colorumdissertatio",Cademi, 
M.  Yvon)  d'Andréas  Grandorgsus  ou  Graindorge  de  la  Londe.  Huygens  reçut  ce  livre  en  août 
1666  (T.  VI,  p.  J9^.  En  1664  Graindorge  créa  avec  Huet  l'Académie  de  Caen,  qui  exista 
jusqu'en  1676.  Dans  la  Dédicace  nommée,  ainsi  que  dans  l'ouvrage  lui-même,  Graindorge  fait 
mention  non  seulement  de  Vossius,  mais  aussi  des  ouvrages  subséquents  de  „IoannesBruynus" 
et  „P.  Petitus". 

3)  T.  IV,  p.  149. 

4)  Voyez  la  note  4  de  la  p.  266  du  T.  XVII. 

"<)  Il  appelle  la  lumière  „a  very  short  vibrating  motion"  et  il  ajoute:  „I  see  no  reason  toaffirm 
that  it  fthe  propagation]  must  be  in  an  instant"  [„Micrographia"  de  1665,  p.  56]. 

*')  Les  rayons,  chez  Grimaldi,  ont  le  caractère  de  fibres  séparées.  La  figure  est  empruntée  à  la  p. 
342  de  son  livre.  Il  y  dit:  „si  harum  [particularum]  viam,  &  motum  distincte  consideremus, 
dicendum  erit  quamlibet  earum  moueri  miris  flexibus,  ac  spiris  (vt  de  vna  particula  G  vides 
aliquo  modo  expressum  in  schemate)  ita  vt  ex  omnibus  sic  resultet ,  seu  compleatur  vna  qua:dam 
profusio  totius  lumini  [lisez:  luminis]  AB  sinuosè  crispata,  &  multiplici  vndationum  volumine 
implexa". 

7)  P.  476  qui  suit,  et  p.  488  du  T.  XVIIL 
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r„Optique"  de  1682  de  Pierre  Ango  qui  a  fait  ufage  de  fes  papiers  ').  Ango  admet 
(p.  7)  «qu'il  y  a  dans  tout  cet  Univers  une  autre  fubftance,  qu'Ariftote  appelle  du 
nom  d'Aether  "},  qui  eft  infiniment  plus  fubtile  que  l'air,  parce  qu'elle  efl:  liquide  en 
toutes  fes  parties,  &  qu'elle  eft,  pour  cette  raifon,  très-propre  à  remplir  tous  les  vui- 
des  qui  font  entre  les  parties  des  autres  corps  naturels"  ^).  P.  70:  „I1  ne  faut ...  pas 
s'imaginer  que  ce  foient  les  mêmes  Ondulations  qui  produifent  le  fon  &  la  lumière . . . 
les  Ondulations  &  les  Vibrations  que  demande  la  lumière  doivent  être  infiniment  plus 
vives  &  plus  fubtiles".  P.  1 2  :  „le  mouvement  propre  d'Ondulation  . . .  iuppofe  . . . 
quelque  comprefllon  &  quelque  dilatation  des  parties  des  corps  où  ce  mouvement  fe 
païïe".  Ango  dit  plufieurs  fois  (p.  9,  p.  72)  que  le  foleil  et  les  flammes  entretiennent 
par  leurs  vibrations  le  „mouvement  de  compreflion  et  de  dilatation"  de  l'éther.  Quoi- 
qu'en  général  il  femble  plutôt  parler  d'une  dilatation  et  condenfation  de  la  flamme 
tout  entière,  il  mentionne  toutefois  aufll  (p.  79)  les  y^rejforts  infenfibles"  qui  fe  trou- 
veraient dans  certaines  pierres  devenant  lumineufes  „lors  qu'on  les  échauffe  &  qu'on 
les  frotte  un  peu  rudement".  Dans  l'éther  il  exifte  évidemment  des  vibrations  lon- 
gitudinales. —  Or,  Huygens  n'accepta  point  l'idée  d'une  analogie  fi  étroite  entre  la 
lumière  et  le  fon. 

Nous  av  ons  dit  à  la  p.  268  du  T.  XVII  que  la  „belle  comparaifon  des  couleurs  aux 
confonnances"  —  ce  qui  n'efl:  d'ailleurs  pas  la  même  chofe  qu'une  comparaifon  des 
couleurs  fpeftrales  aux  tons  —  de  Cureau  de  la  Chambre  a  été  remarquée  par  Huy- 
gens fans  qu'il  ait  fongé  à  développer  cette  idée  '^):  le  ton  de  fa  phrafe  efl:  même  plu- 
tôt ironique.  La  très  grande  différence  entre  les  viteffes  du  fon  et  de  la  lumière  pou- 
vait fans  doute  aifément  faire  croire  à  des  modes  de  propagation  différents.  Mais  le 
principal  obftacle  réfidait,  nous  femble-t-il,  dans  la  conception  de  Huygens  de  la 


')  „L'optique  divisée  en  trois  livres  ou  l'on  démontre  d'une  manière  aisée  tout  ce  qui  regarde  1°. 
la  Propagation  &  les  proprietez  de  la  Lumière.  2°.  La  Vision.  3°.  La  figure  et  la  disposition 
des  Verres  qui  servent  à  la  perfectionner"  par  le  P.  Ango,  de  la  Compagnie  de. Jésus  (Paris,  E. 
Michallet).  D'après  Huygens  (T.  X,  p.  168  et  204)  Ango  aurait  bien  mieux  fait  de  publier 
l'écrit  de  Pardies  tel  qu'il  était.  Consultez  aussi  la  note  31  de  la  p.  612  du  T.  X. 

")  Chez  Aristote  l'éther  n'existe,  il  est  vrai,  que  dans  les  régions  hautes  (note  6  de  la  p.  2-6  qui 
précède,  citée  aussi  à  la  p.  352).  Mais  il  dit  que  dans  les  corps  diaphanes  il  doit  y  avoir  une  même 
nature  que  dans  l'éther;  „De  anima"  I  :  où  •yàjo  :?  v(5u^o  ovc?"  ^  àr,^  JtayavÉç,  aXk'  l-zt  èaz'i  fJai;  ÛTâpyovira 

ri  aÙTri  èv  TovTotç  àpyoTe'ootç  xat  Èv  zû  àiAu  tù  oivt,)  aûfiaTi. 

3)  Comparez  la  1.  22  de  la  p.  331  qui  précède  (discours  de  Cl.  Perrault). 

•♦)  Comme  Grimaldi  d'après  son  ouvrage  posthume  de  1665  (fin  du  premier  alinéa  de  la  p.  159), 
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nature  des  atomes  et  dans  fa  conviftion  que  tous  les  phénomènes  font  produits  par 
des  coUifions  de  particules.  Comment  eût-il  pu  admettre  de  la  périodicité  dans  les 
collifions  d'atomes  fe  produifant  dans  une  flamme?  Ou  comment  l'exiflence  de  res- 
forts  infenfibles  dans  les  atomes  infiniment  durs  ')?  Dans  le  cas  de  la  chaleur  aulTi 
(p.  347)  nous  n'avons  pas  trouvé  chez  lui  de  points  matériels  exécutant  des  ofcilla- 
tions  (harmoniques  p.  e.)  chacun  autour  d'un  centre  avec  une  fréquence  déterminée. 
Pour  pouvoir  envifager  la  poflibilité  d'un  pareil  mécanifme  il  eût  fallu,  nous  femble- 
t-il,  admettre  des  forces  agifllint  à  diftance  ou  du  moins  fe  comportant  comme  agis- 
fant  à  diftance.  Il  eût  fallu  admettre  que  toute  énergie  n'eft  pas  aéluelle  ^).  —  Ce  fut 
donc  une  propagation  comparable  à  celle  du  mouvement  (ou  plutôt  de  la  tendance 
au  mouvement)  de  billes  élaftiques  contigues  que  Huygens  crut  devoir  adopter.  Les 
ondes  fphériques,  provenant  des  points  lumineux  ou  fimplement  vifibles,  fe  fuivent 
irrégulièrement^  comme  il  le  dit  expreffement  à  la  p.  474  qui  fuit.  La  nature  des  cou- 
leurs refle  énigmatique  ^}. 

Cette  irrégularité,  oppofée  à  la  régularité  des  vibrations  qui  propagent  le  fon ,  n'em- 
pêche toutefois  pas  Huygens  de  dire  à  l'occafion  que  la  lumière  confiée  en  un  „petit 
et  vif  tremouflement"  et  le  fon  en  un  ^^femblable  [nous  foulignons]  ebranflement 
fuccefllf  de  l'air"  ■^). 

Ce  fut  Newton  qui,  en  1672,  développa  —  quoique  fans  y  croire,  à  caufe  de  la 
propagation  refliligne  de  la  lumière  — la  théorie  des  vibrations  périodiques  de  l'éther 
engendrant  les  diverfes  couleurs  fpedrales  ').  Le  premier  penfeur  français  qui  ait 


Cureaii  de  la  Chambre  est  d'avis  que  lorsque  la  lumière  passe  à  travers  un  vitre  coloré,  ou  un 
prisme  incolore,  „c'est  la  Lumière  mesme  qui  se  change  en  couleur"  (p.  8  de  „La  Lumière,  à 
Monseigneur  l'Eminentissime  Cardinal  Mazarin,  par  le  Sieur  de  la  Chambre,  Conseiller  du 
Roy  en  ses  conseils,  &son  Médecin  ordinaire",  Paris,  P.  Rocolet,  1657).  Il  veut  que  la  lumière 
soit  une  qualité  et  non  pas  un  corps  ou  une  substance;  mais  il  ne  parle  nulle  part  d'un  mouve- 
ment d'ondulation. 

')  Dans  le  cas  des  vibrations  de  cordes  ou  de  ressorts  sensibles,  ou,  pour  parler  plus  brièvement, 
dans  le  cas  de  l'élasticité  des  corps  déformables,  Huygens  admettait,  avec  Descartes,  l'inter- 
vention de  matières  fines  (p.  319  qui  précède  et  p.  472,  553  et  604,  qui  suivent). 

*)  Comparez  les  notes  i  et  3  de  la  p.  8  qui  précède. 

3)  Comparez  ce  que  Huygens  dit  en  mai  1694  ^  '^  P*  '^13  du  T.  X. 

^)  T.  XIII,  p.  799.  La  Pièce  date  probablement  d'assez  tard. 

5)  Philosophical  Transactions,  N°.  88,  18  Nov.  1672,  p.  5088:  „the  largest  [vibrations  in  the 
aether]  beget  a  sensation  of  a  red  colour,  the  least  or  shortest,  of  a  deep  violet,  and  the  inter- 
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jugé  véritable  cette  théorie  que  la  différence  des  couleurs  provient  de  la  différence  de 
la  fréquence  des  vibrations  paraît  avoir  été  Malebranche  '). 

Quant  à  Huygens,  Ton  grand  mérite,  aujourd'hui  univerfellement  reconnu,  c'eft 
d'avoir,  lui  le  premier,  trouvé  moyen  d'appliquer  les  mathématiques  à  la  théorie  de 
la  propagation  de  la  lumière  autrement  et  plus  finement  que  par  l'ancien  concept 
géométrique  des  rayons.  Leibniz  l'a  fort  bien  dit  dans  fa  lettre  du  22  juin  1694  ^): 
„Affeurement  Mr.  Hook  et  le  p.  Pardies  n'avoient  garde  d'arriver  à  l'explication  des 
loix  de  la  refraftion  par  les  penfées  qu'ils  avoient  furies  ondulations.  Tout  confifîe 
dans  la  manière  dont  vous  vous  efîes  avifé  de  conftderer  chaque  point  du  rayon  ^ 
comme  rayonnant^  et  de  compofer  une  onde  générale  de  toutes  ces  ondes  auxiliaires 
[nous  foulignons]". 


Le  mérite  de  Huygens  ne  réfide  donc  pas,  peut-on  dire,  dans  fa  conviftion  que  les 
phénomènes  de  la  lumière  feraient  produits  par  les  chocs  de  particules  d'éther  infini- 
ment dures;  quoiqu'affurément  les  coUifions  jouent  un  grand  rôle  dans  la  nature, 
et  que  l'apparente  jufteffe  du  principe  des  ondes-enveloppes  pouvait,  non  fans  quel- 
que raifon,  lui  fembler  une  confirmation  dé  fa  manière  d'envifager  le  monde.  L'ex- 
plication fommaire  qu'il  donne  à  la  p.  473  qui  fuit  [Fig.  i  jj'\  ne  peut  guère  être  con- 
fidérée  comme  convaincante.  Nous  aurions  tort  d'infifler:  tout  lefteur  moderne  ferait 
en  état,  aufll  bien  que  nous,  de  pourfuivre  cette  critique  de  détail. 

L'auteur  du  préfent  Avertiffement  3)  n'ei^,  certes,  nullement  difpofé  à  foutenîr 
avec  J.  Boffcha  dans  fa  courte  biographie  de  Huygens  dans  le„Nieu\v  Nederlandfch 
Biografifch  Woordenboek"  *}  que  Huygens  a  réuffi  à  démontrer  l'exiftence  de  l'éther 


médiat  ones,  of  intermediat  colors  etc."  („Mr.  Isaac  Newtons  answer  to  some  considérations 
upon  his  doctrine  of  light  and  colors"). 

')  „Reflexions  sur  la  lumière  et  les  couleurs  et  la  génération  du  feu",  4  avril  1699,  dans  V  „Histoire 
de  l'Académie  Royale  des  Sciences  etc."  de  cette  année  (3''"" éd.  1732,  Paris).  Malebranche 
dit,  en  comparant  comme  Newton  les  couleurs  aux  tons:  „La  force  ou  l'éclat  des  couleurs 
vient  donc  aussi  du  plus  &  du  moins  Aq  force  des  vibrations,  non  de  l'air,  mais  de  la  matière 
subtile,  &  les  diferentes  espèces  de  couleurs  du  plus  &  du  moins  de  promptitude  de  ces  mêmes 
vibrations". 

OT.X,p.643. 

3)  Consultez  h  1.  7  de  la  p.  387  qui  précède,  et  la  p.  Sjj  qui  suit. 

4)  Réd.  P.  C.  Molhuysen  et  P.  J.  Blok,  I,  Leiden,  A.  W.  Sijthoff,  191 1,  col.  1 184:  „werk...  dat, 
met  de  baanbrekende  undulatie-theorie, . . .  het  bestaan  van  den  wereldether  aantoonde" 
(traduction:  „ouvrage  qui,  par  la  théorie  des  ondulations  laquelle  ouvrit  une  nouvelle  voie, 
démontra  l'existence  de  l'éther  cosmique").  Consultez  sur  Bosscha  la  p.  VII  du  T.  I. 
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cofmique.  Il  ne  voit  pas  d'ailleurs  que  Huygens  lui-même  ait  eu  cette  prétention: 
vers  la  fin  de  la  Préface  au  Traité  de  la  Lumière  il  parle  avec  beaucoup  de  modeftie  '). 


D'après  les  indications  fournies  par  la  Correfpondance  et  les  Manufcrits,  ce  fut  la 
confidération  du  criflal  d'Iflande  qui  amena  Huygens  en  167a  à  s'occuper  aftivement 
de  l'étude  de  la  propagation  de  la  lumière  ^}.  Il  découvrit  de  fuite  —  non  pas  beau- 
coup plus  tard,  comme  il  le  fait  entendre  dans  le  Traité  3)  —  les  phénomènes  d'ex- 
tinftion  provenant  du  partage  de  la  lumière  par  deux  criftaux  fucceflîvement,  phéno- 
mènes inexplicables  dans  l'hypothèfe  d'une  propagation  longitudinale  pure  et  fimple. 
Il  efl:  évident  d'autre  part  que  fa  foi  dans  le  mécanifme  des  coUifions  lui  rendait  bien 
difficile  de  confidérer  la  pofllbilité  de  vibrations  tranfverfales,  dont  il  ne  parle  nulle 
part,  n  lailTa  donc  ces  phénomènes  de  côté  pour  ne  s'occuper  que  de  la  propagation 
dans  un  milieu  homogène  ou  dans  un  criftal  unique.  En  1673  il  dit  qu'il  fera  bon  de 
rechercher  „plus  profondement  la  caufe  de  la  refraétion"  '^). 

Dès  que  Huygens  eut  appris  en  ou  vers  feptembre  i  Sj"/  —  la  découverte  des 
ondes  fphéroïdales  '),  faite  à  la  Haye,  eft  du  6  août  1677  —  la  détermination  par 
Rômer  de  la  vitefTe  de  la  lumière  (  1 626^ ,  laquelle  au  commencement  ne  convainquit 
pas  tout-le-monde  ''),  il  fe  rangea  à  fon  avis.  Il  était  d'ailleurs  évident  depuis  les  temps 
les  plus  reculés  à  tous  ceux  qui  croyaient  à  une  vitefle  finie,  que  celle-ci  devait  être 
énorme  '"). 


Huygens  —  voyez  le  texte  —  ne  croyait  point  à  des  ondulations/)?r<W/^««,  comme  l'article 
de  Bosscha  pourrait  le  faire  croire. 
')  Comparez  sur  la  modestie  de  Huygens  la  p.  355  du  T.  XVII. 
*)  Pièce  I  qui  suit  (à  la  p.  407). 
5)  P.  517  qui  suit. 

4)  T.  XIII,  p.  741.  Voyez  aussi  la  p.  107  duT.V.  qui  montre  clairement  qu'en  aoiit  1664  Huygens 
n'avait  pas  encore  conçu  son  explication  de  la  réfraction. 

5)  Pièce  VII  qui  suit  (à  la  p.  427). 

•')  Début  de  la  Pièce  VIII  à  la  p.  432  qui  suit.  Voyez  aussi  la  note  6  de  la  p.  400. 

'')  Voyez  p.e.  la  p.  431  („Physica",  Scctio  I,  Lib.  VI  „De  Qualitatibus  rerum"  Cap.  VI  „De 
Luce")  du  T.  I  des  „Opera  omnia"  de  Gassendi,  1658. 

Dans  le  Traité  de  la  Lumière  (p.  469)  aussi  bien  qu'en  1677  (p.  433)  Huygens  mentionne 
sans  critique  les  1 1  min.  que  la  lumière  met  suivant  Rômer  à  venir  du  soleil  jusqu'à  nous.  À  la 
p.  469  il  calcule  que  la  vitesse  de  la  lumière  est  plus  de  600.000  fois  plus  grande  que  celle  du 
son,  donc  supérieure  à  108.10^  toises  parisiennes  (c.à.d.  à  210700  K.M.)  par  seconde.  Un  cal- 
cul moins  global  d'après  les  données  delà  p.  469  donne  une  vitesse  supérieure  à  231900  K.M. 
Mons.  J.  H.  Oort,  professeur  d'astronomie  à  l'Université  de  Leiden,  nous  apprend  que 
d'après  un  article  de  feu  W.  de  Sitter  qui  sera  bientôt  publié  par  le  prof.  D.  Brouwer  sous  le 
titre  „On  the  System  of  astronomical  constants"  (dans  le  «Bulletin  of  the  astronomical  insti- 
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Mais  comment  la  lumière  pafle-t-elle  à  travers  les  corps  tranfparents?  Comment 
le  fait-elle,  dans  le  criftal  d'Iflande,  avec  des  vitefles  différentes  dans  différentes  direc- 
tions? Chez  Grimaldi  la  matière  eft  continue,  comme  le  fluide  lumineux;  ce  dernier 
paffe  par  àt^  pores ^  rangés  fouvent  (même  dans  l'air)  dans  de  longues  files.  Chez 
Huygens  la  matière  efl:  difcontinue  et  Ton  trouve  dans  le  Traité  la  réponfe  à  la  ques- 
tion pofée.  Mais  on  peut  confulter  auffi  fur  ce  fujet  la  lettre  de  Huygens  à  Papin  du 
26  novembre  1690  '),  laquelle  fait  bien  voir  combien  tout  ce  qu'il  avance  furies 
matières  fines  intervenant  dans  la  compofition  du  criftal  et  fervant  à  la  propagation 
de  la  lumière,  efl:  incertain  à  fes  propres  yeux.  Il  fe  borne  à  dire  dans  cette  lettre  que 
fon  explication  „paroit  n'avoir  rien  d'impoffible".  La  feule  chofe  indubitable,  ce  font 
les  „ondes  fpheriques  et  fpheroides". 

Il  mérite  auffi  d'être  remarqué  qu'il  n'y  a  pas,  nous  femble-t-il,  dans  les  pièces  fur 
la  lumière  une  fort  grande  différence  entre  le  fentiment  de  Huygens  et  celui  de  Des- 
cartes fur  la  folidité  des  corps.  Naguère  (p.  33a  qui  précède)  Huygens  rejetait  abib- 
lument  l'idée  que  c'efl:  la  feule  juxtapofition  des  particules  qui  fait  la  cohéfion  des 
corps  folides.  Dans  le  Traité  (voyez  auffi  l'Appendice  III)  il  difcute  l'arrangement 
probable  des  particules  du  criftal,  celles-ci  étant  maintenues  en  place  par  les  particu- 
les avoifinantes.  Les  modèles  fe  cafferoient,  lorfqu'on  les  rompt,  fuivant  certaines 
faces  „fi  ces  corpufcules  eftoient  légèrement  collez  enfemble".  Or,  ce  col  hypothé- 
tique n'exifte  pas  feulement  dans  les  modèles:  dans  la  lettre  à  Papin  que  nous  venons 
de  citer  ^)  Huygens  parle  d'une  matière  „qui  occupe  les  intervalles  qui  refl:ent  autour 
des  mefmes  fpheroides,  et  qui  fert  a  les  tenir  joints  enfemble".  Par  fimple  juxta-po- 
fition,  dirait-on  ').  Il  eft  vrai,  nous  venons  de  le  dire,  qu'ici  Huygens  n'a  pas  la  pré- 
tention d'atteindre  bien  certainement  l'ultime  réalité  *).  Pourtant  il  n'y  a  là,  dit-il, 
„rien  d'impoffible". 


tiite  of  the  Netherlands")  la  parallaxe  du  soleil  est  de  8",8o3o  (io'',oo2o),  de  sorte  que  sa 
lumière  nous  arrive  en  environ  8  min.  19  sec.  (pour  la  distance  correspondante  du  soleil). 
Dans  ce  calcul  on  s'est  servi  des  meilleures  valeurs  de  la  vitesse  de  la  lumière  mesurée  par  des 
méthodes  terrestres:  voyez  sur  ce  sujet  les  Additions  et  Correftions  qui  suivent. 

OT.X,p.i77. 

*)T.X,p.  178,1.  18. 

3)  Rien  n'indique  en  effet  qu'il  serait  ici  question  de  crochets  ou  d'un  enc/ievétremenf  quelconque. 
Nous  avons  vu  (p.  330)  que  Huygens  avait  abandonné  dans  un  autre  cas  l'idée  de  l'enchevêtre- 
ment, à  la  suite  d'une  observation  de  Leeuwenhoeck.  Voyez  cependant  la  note  i  de  la  p.  318 
qui  précède. 

4)  Comparez  la  remarque  de  Newton  qui  constitue  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  245  qui  précède. 
Voyez  aussi  la  note  15  de  la  p.  317. 
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Avec  l'entrée  en  fcène  de  Huygens  et  de  Newton  les  idées  fe  précifèrent.  L'an- 
cienne difpute  fur  la  queftion  accident  ou  fubjîance  difparut  ou  du  moins  fut  réléguée 
à  l'arrière-plan;  à  moins  qu'on  ne  veuille  dire,  ce  qui  nous  femble  plus  rationnel,  que 
l'oppofition  entre  la  théorie  de  f  ondulation  et  celle  de  fémijjîon  ne  fut  qu'une  nou- 
velle phafe  de  la  même  lutte.  Et  ne  pourrait-on  pas  ajouter  que  le  vingtième  fiècle 
—  les  idées  s'étant  précifées  encore  bien  davantage  —  a  connu  une  lutte  du  même 
genre  entre  les  ondes  éleftromagnétiques  et  les  photons?  Aujourd'hui  encore  les 
opinions  de  tous  les  phyficiens,  recherchant  ou  croyant  avoir  trouvé  la  fynthèfe,  ne 
font  certes  pas  abfolument  les  mêmes  '}. 


Il  ferait  inutile  de  donner  ici  un  résumé  des  expériences  et  des  idées  de  Newton 
fur  la  lumière  puifque  dans  fes  écrits  Huygens  fuit  fon  propre  chemin  indépendam- 
ment de  Newton  =}.  Cependant  il  faut  mentionner  que  c'eft  certainement  grâce  à 
Newton  qu'il  a  fupprimé  l'ébauche  d'une  théorie  dualifte  des  couleurs  3).  Déjà  en 
juillet  167a  Huygens  avait  dit  qu'il  trouvait  „rhypothefe  des  couleurs  de  Monfieur 
Newton  ...  fort  probable"  "*).  Il  eft  vrai  qu'il  n'a  jamais  ofé  affirmer  lui-même  „que 


'^  Comparez  Ch.  E.  Papanastassiou  „Les  Théories  sur  la  nature  de  la  lumière  de  Descartes  à  nos 
jours  et  l'évolution  de  la  théorie  physique",  thèse  pour  le  doctorat  d'Université  de  Paris  (faculté 
des  lettres),  Paris,  Jouve  &  C'' ,  1935,  p.  10  :  „Nous  verrons  comment  quelquefois  de  nouveaux 
faits  obligent  à  changer  d'explication  et  même  de  revenir  à  une  théorie  abandonnée,  comme 
par  exemple  lorsque  les  quanta  nous  ramènent  à  la  vieille  théorie  de  l'émission.  Puis  nous 
assisterons  à  la  lutte  entre  la  théorie  des  quanta  et  la  théorie  des  ondulations  et  nous  verrons 
comment  aucune  de  ces  deux  théories  ne  peut  suffire  à  l'explication  des  phénomènes  et  qu'il  a 
fallu  les  concilier  en  une  théorie  mixte".  Voyez  sur  ce  sujet  le  dernier  alinéa  de  la  note  9  de  la 
p.  401  qui  suit. 

^)  Voyez  p.e.  sur  Newton  L.  Rosenfeld  „La  théorie  des  couleurs  de  Newton  et  ses  adversaires", 
p.  44 — 65  du  Vol.  IX  de  1927  de  „Isis,  international  review  devoted  to  the  history  of  science 
and  civilisation",  éd.  G.  Sarton  (Bruges,  The  St.  Catherine  Press). 

5)  Voyez  Ir.  p.  385  qui  précède.  La  Correspondance  fait  voir  (T.  VII,  p.  243)  qu'en  janvier  1673 
Huygens  attendait  quelque  chose,  au  point  de  vue  d'une  éventuelle  explication  mécanique 
des  couleurs,  de  la  théorie  dualiste  de  Ilooke.  Mais  après  la  réponse  de  Newton  d'avril  1673 
(T.  VII,  p.  265)  il  n'eut  plus  „renvie  de  disputer"  (T.  VII,  p.  302,  juin  1673).  L'ébauche, 
dont  il  est  question  dans  le  texte  —  le  mot  „ébauche"  est  d'ailleurs  un  peu  trop  grandiose  — 
fait  voir  qu'en  1678  il  était  encore  hanté  par  le  désir  de  trouver  la  dite  explication  mécanique. 

4)  T.  VII,  p.  185 — 186.  Il  s'agit  ici  de  la  décomposition  de  la  lumière  blanche;  non  pasde  l'hypo- 
thèse des  vibrations  de  l'éther  dont  il  est  question  dans  l'article  de  Newton  de  novembre  1672 , 
cité  dans  la  note  5  de  la  p.  395  qui  précède. 
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les  rayons  de  lumière,  des  leur  origine,  fuflent  les  uns  rouges,  les  autres  bleus  &c." 
et  qu'à  fon  avis  —  lequel,  dans  la  Préface  du  Traité  de  la  Lumière,  il  exprime  bien 
brièvement,  fe  contentant  de  dire  qu'en  fait  de  couleurs  „perfonne  jufqu'ici  ne  peut 
fe  vanter  d'avoir  réuffi"  —  il  refterait  encore  „la  grande  difficulté  d'expliquer  par  la 
phyfique  mechanique  en  quoy  confifte  cette  diverfitè  de  couleurs"  ').  Il  eil  bien  connu 
que  Newton  parle  fouvent  de  l'exiftence  pofllble  d'ondulations  —  voyez  p.  e.  ce 
qu'il  dit  en  1673  à  la  p.  265  du  T.  VII:  „Aethereal  corpufcles  or  pulfes ...";  „cor- 
pufcles,  of  which  a  fhining  body  confifts, . .  impress. . .  motion  on  the  adjacent  Aethe- 
real  médium . . ."  ^ —  et  qu'en  fe  décidant  pour  la  théorie  de  l'émiflion,  il  juge  poffible 
qu'il  y  aurait  néanmoins  aufli  des  ondes  fe  mouvant  avec  une  vitelTe  qui  diffère  de 
celle  des  corpuscules  projetés  ^'). 

En  mai  1 694  '}  Huygens  foutient  contre  Newton  et  Fatio  de  Duillier  que  le  „pas- 
fage  fi  rapide  des  corpufcules  depuis  le  Soleil  ou  Jupiter  jufqu 'à  nous"  eftinadmiffible. 
Nous  favons  aujourd'hui  qu'il  n'y  a  là  rien  d'impoflible  puifque  d'innombrables  expé- 
riences de  laboratoire  nous  font  conclure  à  des  viteffes  de  différents  corpufcules  du 
même  ordre  de  grandeur  que  celle  de  la  lumière. 


Après  l'apparition  du  Traité  —  on  trouve  aux  p.  379 — 380  du  T.  IX  la  lifte  des 
perfonnes  à  qui  il  fut  envoyé  —  de  la  Hire  nous  apprend  '^)  que  dans  les  conférences 
de  1679  à  l'Académie  Huygens  n'avait  pas  parlé  fort  explicitement  du  mouvement 
de  la  lumière  dans  le  criftal  d'Iflande  et  qu'il  n'était  donc  pas  perfuadé  en  ce  temps 
que  Huygens  pût  réellement  „expliquer  fes  apparences  avec  facilité".  Mais  en  1 690 
il  eft  fi  bien  convaincu,  que  déjà  en  cette  année  il  enfeigne  le  fyftème  de  Huygens 
dans  fes  „leçons  publiques  au  collège  Royal".  En  1 693  la  doftrine  de  Huygens  eft 
expliquée  à  l'Univerfité  de  Wittenberg  5). 


')  T.  VII,  p.  29  (septembre  1672). 

^)  Optice,  Lib.  III,  Query  17.  L.Trenchard  More („Isaac Newton, a biography",Ch.Scribner's 
Sons,  New  York,  London,  1934)  parle  (p.  108)  d'un  „ancillaryefFectofaethereal  vibrations". 

3)  T.  X,  p.  613. 

4)  T.  X,  p.  5,  janvier  1691  („vous  restâtes  au  christal  d'Islande"). 

5)  Par  M.  Knorre  et  J.  J.  Hartman  (notes  9  et  10  de  la  p.  601  du  T.  XO 

*)  En  1693  on  n'était  même  pas  encore  généralement  convaincu  que  la  vitesse  de  la  lumière  est 
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Mais  malgré  ce  commencement  de  fuccès,  la  théorie  de  Huygens  tomba  bientôt 
dans  l'oubli  '').  En  Hollande  même  ni  's  Gravefande  ni  MufTchenbroek  ne  l'adoptent. 
Dans  fon  éloge  hiftorique  de  Frefnel  Arago  croit  pouvoir  dire  que  par  fuite  de  cet 
oubli  „les  principes  de  l'optique  font  arrêtés  pour  plus  d'un  fiècle"  7).  Ce  thème  eft 
développé  plus  amplement  dans  la  magiftrale  Introdu6lion  hiftorique  aux  „Oeuvres 
complètes d'Auguftin  Frefnel" d'Emile  Verdet,  à  laquelle  nous  renvoyons  le  leéleur  *). 
Les  travaux  d'Euler  (du  dix-huitième  fiècle^,  de  Young,  de  Malus,  pour  ne  citer  que 
les  principaux,  y  font  commémorés  comme  de  droit.  L'auteur  nous  fait  voir  com- 
ment Frefnel  pafla  de  l'hypothèfe  des  vibrations  longitudinales  à  celle  des  vibrations 
tranfverfales  et  combina  le  principe  des  interférences  avec  celui  de  Huygens  9). 


finie.  A  la  p.  38  du  „Recueil  l'Observations  faites  en  plusieurs  voyages  par  ordre  de  Sa  Majesté, 
pour  perfectionner  l'astronomie  et  la  géographie,  avec  divers  traitez  astronomiques,  par 
Messieurs  de  l'Académie  Royale  des  Sciences",  Paris,  Imprim.  Royale  MDCXCIII,on  lit: 
„Les  observations  que  l'Académie  a  faites  sur  les  satellites  de  Jupiter  ont  donné  occasion 
d'examiner  un  des  plus  beaux  problèmes  de  la  Phisique... .  Ce  n'est  pas  que  l'Académie  ne  se 
soit  aperceiie  dans  la  suite  de  ces  observations  que  le  temps  d'un  nombre  considérable  d'immer- 
sions d'un  même  satellite  est  sensiblement  plus  court  que  celui  d'un  nombre  pareil  d'émersions, 
ce  qui  se  peut  expliquer  par  l'hypothèse  du  mouvement  successif  de  la  lumière;  mais  cela  ne 
lui  a  pas  paru  suffisant  pour  convaincre  que  le  mouvement  de  la  lumière  est  en  effet  successif, 
parce  que  l'on  n'est  pas  certain  que  cette  inégalité  de  tems  ne  soit  pas  produite  ou  par  l'excen- 
tricité du  satellite,  on  par  l'irrégularité  de  son  mouvement,  ou  par  quelqu'autre  cause  jusques 
ici  inconnue,  dont  on  pourra  s'éclaircir  avec  le  tems". 

7)  P.  486  du  T.  III  des  „Oeuvres  complètes"  de  Fresnel. 

Les  „Oeuvres  de  François  Arago"  (Paris,  Gide  et  Baudry,  1854  ^^  suiv.)  contiennent  aussi 
des  notices  biographiques  sur  Th.  Young  et  E.  L.  Malus. 

*)  „Oeuvres  complètes  d'Augustin  Fresnel"  publiées,  par  les  soins  du  Ministre  de  l'Instruction 
publique,  par  Henri  de  Senarmont,  Emile  Verdet  et  Léonor  Fresnel,  T.  I — III,  Paris,  Impri- 
merie impériale,  1866 — 1870.  L'introduction  occupe  les  p.  IX^XCIX  du  T.  L 

**)  Quelques  années  avant  l'entrée  en  scène  de  Fresnel  Laplace,  devenu  „newtonien"  convaincu 
par  ses  travaux  astronomiques,  avait  cru  pouvoir  démontrer  que  les  phénomènes  lumineux 
dans  les  cristaux  biréfringents  doivent  comme  les  autres  être  expliqués  par  des  forces  agissante 
distance.  Dans  son  article  „Sur  la  loi  de  la  réfraftion  extraordinaire  de  la  lumière  dans  les  cristaux 
diaphanes".  Journal  de  Physique,  T.  LX VIII,  1809  —  réimprimé  dans  le  T.  XIV  de  191 2  de 
ses  „Oeuvres  Complètes"  —  il  écrit:  „J'ai  reconnu  que  la  loi  de  la  réfradion  extraordinaire 
donnée  par  Huygens  satisfait  au  principe  de  la  moindre  action;  ce  qui  ne  laisse  aucun  lieu  de 
douter  qii'elle  est  due  à  des  forces  attractives  et  répulsives  [nous  soulignons],  dont  l'action  n'est 
sensible  qu'  à  des  distances  insensibles". 

Euler  avait  démontré  en  1743  que  le  principe  de  la  moindre  action  est  applicable  dans  le 
cas  de  forces  centrales  agissant  à  distance.  Il  n'était  pas  permis  de  conclure  inversement  de 
l'applicabilité  du  principe  à  l'existence  de  pareilles  forces. 

Au  vingtième  siècle  le  principe  de  la  moindre  aétion  a  fait  preuve  d'une  façon  éclatante  de 
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Notons  que  déjà  en  1800  Young  dans  fes  „Outlines  of  expériences  and  inquiries 
refpefting  found  and  light"  parle,  de  même  qu'Euler,  de  l'analogie  de  la  lumière 
avec  le  fon  ').  Il  avait  commencé  fes  études  par  celle  de  la  voix  humaine  ^)  :  com- 
parez la  Pièce  I  de  Huygens  fur  le  fon  s). 


Le  Traité  de  la  Lumière  (avec  le  Difcours  fur  la  Caufe  de  la  Pefanteur)  a  été 


sa  valeur  heuristique.  On  avait  admis  depuis  1854  1'^^  "^  détermination  expérimentale  par 
Foucault  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'eau  (en  cette  année,  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique, 
XLI)  avait  donné  le  coup  de  grâce  à  la  théorie  de  l'émission,  puisqu'elle  avait  fait  voir  que 
l'indice  de  réfraftion  est  égal ,  comme  le  veulent  Fermât ,  Grimaldi,  Pardies,  Huygens  et  Rômer, 
—  voyez  la  Pièce  III  qui  suit  —  au  quotient  de  la  vitesse  dans  le  premier  milieu  par  celle  corres- 
pondant au  deuxième  milieu;  tandis  que  suivant  Newton  — „Principia",  Prop.  XCV,  Theo- 
rema  XLIX  —  et  aussi  suivant  Laplace  —  voyez  sur  Descartes  la  p.  417  qui  suit  —  il  eût  fallu 
trouver  le  quotient  inverse.  —  Mais  L.  de  Broglie  a  fait  voir  qu'on  peut  (il  s'agit  toujours  de 
milieux  monoréfringents)  considérer  deux  vitesses  différentes^  celle  des  quanta  et  celle  des  ondes 
associées,  dont  le  produit  est  constant  pour  chaque  milieu;  de  sorte  que  l'indice  de  réfraftion  est 
égal  à  l'un  ou  l'autre  des  deux  quotients  considérés  plus  haut,  selon  qu'on  prend  dans  les  deux 
milieux  les  vitesses  des  quanta  ou  bien  celles  des  ondes  associées.  De  Broglie  fut  guidé  dans  sa 
découverte  par  l'idée  de  l'existence  d'une  relation  intime  entre  le  principe  de  Fermât  et  celui 
de  la  moindre  aftion.  Il  dit:  „Un  résultat  paraît  incontestable:  la  Dynamique  de  Newton  et  la 
théorie  des  Ondes  de  Fresnel  sont  venues  se  rejoindre  et  cette  synthèse  d'une  grande  beauté 
intellectuelle  nous  a  fait  pénétrer  au  coeur  même  de  la  question  des  quanta  et  a  ouvert  à  la 
Physique  théorique  d'immenses  horizons  nouveaux"  (préface  du  8  septembre  1927  de  la 
traduâion  allemande  —  „Untersuchungen  zur  Quantentheorie"  Leipzig,  Acad.  Verlagsges. 
1927  —  par  W.  Becker  de  l'article  —  „Recherches  sur  la  théorie  des  quanta"  —  paru  en  1925 
dans  le  T.  III  de  la  Dixième  Série  des  „Annales  de  Physique"  réd.  par  Marcel  Brillouin,  Jean 
Perrin  et  Aimé  Cotton;  Masson  et  C" ,  Paris). 

')  L'article  se  trouve  dans  les  „Philos.  Transactions"  de  1800.  Le  Chap.  X  („0f  the  Analogy 
between  Light  and  Sound")  débute  comme  suit  :  „Ever  since  the  publication  of  sir  Isaac 
Newton's  incomparable  writings,  his  doctrines  of  the  émanation  of  particles  of  light  from 
lucid  substances,  and  of  the  formai  pre-existence  of  coloured  rays  in  white. light,  hâve  been 
almost  universally  admitted  in  thiscountry,and  but  little  opposed  in  others.  Léonard  Euler 
indeed,  in  several  of  his  works,  has  advanced  some  powerful  objedions  against  them,  but  not 
sufficiently  powerful  to  justify  the  dogmatical  réprobation  with  which  he  treats  them;  and  he 
has  left  that  system  of  an  ethereal  vibration,  which  after  Huygens  and  some  others  headopted, 
equally  liable  to  be  attacked  on  many  weak  sides.  Without  pretending  to  décide  positively  on 
the  controverse,  it  is  conceived  that  some  considérations  may  be  brought  forwards,  which  may 
tend  to  diminish  the  weight  of  objeftions  to  a  theory  similar  to  theHuygenian". 

^)  Dans  sa  „dissertatio  de  corporis  humani  viribus  conservatricibus",  Gôttingen ,  1796. 

3)  A  la  p.  361  qui  précède. 
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réimprimé  par  W.  Burckhardt  en  1 885  +).  Il  a  enfuite  paru  en  traduftion  allemande 
dans  „Oftwald's  Klaflîker  der  exakten  Wiflenfchaften"  *).  Nous  connaiflbns  auffi  une 
traduétion  anglaife  de  191  a  de  Silvanus  P.  Thompfon  '^)  et  une  réimpreflion  de  1920 
dans  la  férié  „Les  Maîtres  de  la  Penfée  fcientifique"  7). 


•♦)  Lipsi»,  Gressner  &  Schramm. 

5)  N°.  ao,  par  E.  Lommel.  La  2**""^  éd.  a  été  revue  par  A.  J.  von  Oettingen  et  la  3*^""  a  paru  en 

1913  (Leipzig). 
'')  Macmillan  and  C».  London. 
7)  Colleftion  de  Mémoires  publiés  par  les  soins  de  M.  Solovine  (Pari«,  Gauthier- Villars). 
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I.     La  réfraction  double  du  cristal  d'Islande. 
IL     Le  „projet  (de  1673}  du  contenu  de  la  Dioptrique". 

III.  La  propriété  minimale  des  rayons  de  lumière  dans  les  réflexions  et  dans 

LES  RÉFRACTIONS  ORDINAIRES. 

IV.  Recherche  du  point  où  deux  rayons  incidents  infiniment  voisins  situés 

DANS  UN  MÊMEPLAN  NORMAL  A  LA  SURFACE  d'uN  MILIEU  RÉFRINGENT  ORDINAIRE 
SE  COUPENT  DANS  CE  MILIEU. 

V.     Principe  des  ondes-enveloppes.  Courbes  diacaustiques.  Lame  de  verre 

SERVANT  À  CONCENTRER  EN  UN  POINT  DONNÉ  UN  FAISCEAU  DE  RAYONS  CONVER- 
GEANT VERS  UN  AUTRE  POINT.  RaYONS  COURBÉS  DANS  LE  CAS  DE  LA  RÉFRACTION 
ATMOSPHÉRIQUE. 

VI.     Ovale  de  Descartes  en  verre,  servant  A  réunir  en  un  point  intérieur 

TOUS  LES  RAYONS  ISSUS  d'uN  POINT  DE  l'aXE  QUI  TOMBENT  SUR  LUI. 

VII.  Explication,  par  ondes  sphéroïdales,  de  la  réfraction  extraordinaire 
DU  cristal  d'Islande.  Arrangement  régulier  des  particules  qui  consti- 
tuent le  cristal. 

VIII.     Calcul  d'une  limite  inférieure  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'espace, 
d'après  les  observations  des  éclipses  de  la  lune,  et  démonstration  d'un 
théorème  de  Rômer  sur  ces  éclipses. 
IX.     La  réflexion  intérieure  dans  le  cas  des  substances  monoréfringentes. 

X.     La  lentille  hyperbolique  réunissant  exactement  en  son  foyer  un  fais- 
ceau DE  rayons  parallèles. 

XI.  Lecture  de  „la  Dioptrique",  c.A.d.  du  Traité  de  la  Lumière,  en  di- 
verses séances  de  l'Académie  des  Sciences,  et  pièces  sur  la  réfraction 
du  cristal  d'Islande  écrites  dans  le  cours  de  cette  lecture. 
XII.  Quelques  considérations  ultérieures  sur  les  ondes  dans  le  cristal  d'Is- 
lande, E.A.  SUR  CELLES  QUI  TRAVERSENT  DEUX  CRISTAUX  SUCCESSIVEMENT.  La 
RÉFLEXION  INTÉRIEURE  DANS  LE  CAS  DU  MÊME  CRISTAL. 
XIII.  LeMMES  pour  la  CONSTRUCTION  „DES  CORPS  DIAPHANES  (mONORÉFRINGENTs) 
QUI  SERVENT  X  LA  RÉFRACTION"  (ChAP.  VI  DU  TrAITÉ  DE  LA  LuMIÈRE). 
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XIV.     Observation  des  couleurs  d'une  bulle  de  savon. 


I. 

LA  REFRACTION  DOUBLE  DU  CRISTAL  D'ISLANDE. 

[1672  OU  i673]'J> 

ChryfîalU  Ijlandica  refraStio  duplex  mirabilis  [Fig.  127]. 
§  I.  Perpendiculariter  incidens  refringitur  [Fig.  128]. 
Non  facit  duplicem  reflexionem. 


[Fig.  127.] 


Les  lettres  r  0  désignent  apparemment  les  rayons  réguliers  et 

irréguliers  (regelmatig,onregelmatig)  provenant  d'un  point 

du  cristal  ou  d'un  objet  placé  dans  le  voisinage  immédiat  de 

sa  surface  horizontale  inférieure. 


[Fig.  128.] 


On  voit  déjà  dans  cette  figu- 
re en  crayon  les  ondes  obli- 
ques par  rapport  à  la  direc- 
tion des  rayons  réfraftés. 
Voyez  cependant  aussi  la 
Fig.  136  qui  suit. 


Les  angles  obtus  qui  font  l'angle  solide  O  [Fig.  131]  eftans  chacun  de  ici  degr. 
il  s'en  fuit  ^)  que  l'angle  de  l'inclination  de  1  furfaces  qui  aboutiiïent  a  cet  angle 
comme  GOCA,  FOCB,  efl:  de  103.40'.  Il  s'en  fuit  aufll  ^)  que  l'angle  que  le  coftè 
OC  [fait]  avec  la  ligne  CI  qui  coupe  l'angle  BCAen  deux  parties  égales,  fera  de 7 2. 34'. 


')  La  Pièce  est  empruntée  au  Manuscrit  D,  p.  348 — 358.  Elle  doit  dater  de  1672,  ou  peut-être 
de  1673,  puisque  la  p.  359  porte  la  date  de  décembre  1672  et  la  p.  339  celle  du  10  juin  1673. 
Comparez  la  note  4  de  la  p.  413. 

^)  Voyez  sur  Erasmus  Bartholinus  la  note  i  de  la  p.  258  du  T.  I  Cjt  la  note  7  de  la  p.  518  du  T.  V. 
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[Fig.  129.] 


ACB 

loi.o'    \ 

BCO 

79-'^    1 

BCD 

50-30' 

Barcholino  [Fig.  1 3 1  et 

DXB 

51-50' 

131  bis]. 

AXB 

103.40'' 

DCX 

72-34'  / 

[Fig.  130.] 


Refraftio  Chryftalli  Iflandicse  proximè  quse  5  ad  3 ,  fakem  non  major.  Hase  nempe 
eft  illa  refraftio  quîe  legibus  folitis  paret  [Fig.  1 29]  '). 

La  Fig.  130  repréfente  une  réfraftion  régulière:  les  ondes  y  font  perpendiculaires  aux  rayons. 

Anguli  inclinationis  fuperficierum  1 05  gr.  Anguli  obtufi  fuperficierum  circiter  i  o  i 
unde  acuti  89  [lifez  79]  *). 


Pendant  son  séjour  en  Hollande  Huygens  entra  en  relations  avec  lui  (T.  I,  p.  491,495).  Il  lui 
envoya  en  1658  un  exemplaire  de  r„Horologium"  (T.  II,  p.  209).  La  présente  Pièce  fait  voir 
que  Huygens  connaissait  en  1672  (ou  1673)  les  „Experimenta  crystalli  islandici  disdiaclastici 
quibus  mira  &  insolita  refraftio  detegitur",  publiés  en  1669 — 1670  (l'exemplaire  de  la  Biblio- 
thèque de  l'Université  de  Leiden  porte  la  date  1670,  non  pas  1669)  par  E.  Bartholinus  à  Co- 
penhague. Bartholinus  avait  plusieurs  frères;  c'est  peut-être  parce  qu'il  ne  se  rappelait  pas  bien 
le  prénom  de  son  ancienne  connaissance  (il  est  d'ailleurs  douteux  s'il  l'ait  connu  personnelle- 
ment) que  Huygens  demanda  en  novembre  1677  (T.  VIII,  p.  41)  à  Romer  —  qui  tâchait  lui 
aussi  d'expliquer  la  ^double  réfraftion  (T.  VIII,  p.  46)  —  „quisnam  sit  ille  Bartholinus".  Bar- 
tholinus calcule,  en  partant  de  l'angle  mesuré  de  101°,  les  angles  de  io3°4o'  et  72°34',  mais 
sans  se  servir  de  triangles  sphériques  (voyez  la  fin  de  la  note  3). 
')  Bartholinus  (p.  40)  dit  déjà,  en  parlant  de  la  réfraftion  ordinaire,  „refradionis  hujus  crystalli 
rationem  insensibiliter  aberrare  à  ratione  5  ad  3." 


LA  LUMIÈRE. 


409 


[Fig.  131  et  131  bis] 


La  Fig.  131  est  une  copie  par  Huygens  d'une  figure  de  Bartholinus. 

§  2.  Ce  criftal  efl:  une  efpece  de  talc  très  clair  et  tranfparant  fans  aucune  couleur. 
Il  croift  en  Iflande  et  Ton  en  trouve  d'aflez  gros  morceaux.  Le  ...  .  (?)  de  ceux  que 
M.  Picard  a  apporté  de  Dannemarc  3)  avoit  bien  6  a  7  pouces  de  long,  et  trois  pouces 
de  hauteur  et  autant  de  largeur. 

La  dureté  efl:  comme  celle  de  l'albaftre,  de  forte  qu'une  pointe  de  fer  l'entame 
facilement. 

Il  a  la  forme  d'un  parallélépipède  oblique  chacune  des  fix  faces  eftant  un  parallé- 
logramme ,  et  on  le  peut  couper  en  le  fendant  en  forte  que  tous  ces  parallélogram- 
mes foient  des  rombes  égaux  et  femblables.  La  figure  icy  adjointe  [Fig.  131, 131  bis] 
le  reprefente  de  cette  forme,  et  le  rhombe  qui  fait  la  bafe  efl;  ACBI. 

D  fouffre  d'eftre  fendu  avec  égale  facilité  dans  toutes  les  trois  dimenfions  par  des 
coupes  parallèles  a  quelqu'une  de  fes  furfaces,  et  en  feparant  ainfi  les  morceaux  ils  ont 
leur  furfaces  polies.  Et  il  n'y  a  point  d'autre  moyen  de  les  rendre  telles,  au  moins  tout 
ce  que  l'on  a  elTayé  jufqu'a  prefent  n'a  point  reufli  *). 


*)  Cet  alinéa  a  apparemment  été  ajouté  plus  tard,  lorsque  Huygens  eut  compris  que  pour  trouver 
la  valeur  exafte  de  Tan^çle  ACB  il  valait  mieux  commencer  par  mesurer  l'angle  solide  auquel, 
dans  le  Traité  de  la  Lumière  aussi,  il  donne  la  valeur  précise  de  105°;  d'où  résulte  pour  ACB 
la  valeur  ioi°52'  (p.  522  qui  suit).  En  1677  (p.  430  qui  suit)  Huygens  donne  à  l'angle  ACB 
les  valeurs  ioi°i8',  ioi°27',  ioi°3o'  et  à  l'angle  solide  celle  de  io4°6';  il  semble  qu'en  cette 
année  seulement  il  commence  à  se  servir  du  triangle  spliérique  qui  donne  la  relation  entre  les 
deux  angles,  quoiqu'en  général  il  se  soit  servi  de  triangles  sphériques  longtemps  avant  ce  temps 
(voyez  aux  p.  478 — 496  du  T.  XVII  l'Appendice  X  au  Traité  des  Couronnes  et  des  Farhélies). 

3)  Picard  lit  le  voyage  d'Uranibourg  en  167 1.  Les  cristaux  d'Islande  apportés  par  lui  sont  men- 
tionnés dans  la  Correspondance  le  8  juillet  1672  dans  une  lettre  de  Pardies  (T.  Vil,  p.  193). 
Le  4  septembre  1672  (T.  VU,  p.  219)  Huygens  écrit  à  son  frère  Lodewijk  avoir  fait  des  ob- 
servations sur  ces  cristaux. 

'>)  Huygens  trouva  en  1679  le  moyen  de  polir  une  settion  plane  quelconque;  voyez  la  p.  442  qui 
suit. 
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Les  angles  obtus  des  rhombes  ou  parallélogrammes  qui  font  les  furfaces  font  de  i  o  i 
degré,  et  par  confequent  les  angles  de  79  degr.  Des  angles  folides  qui  font  compofez 
de  3  angles  plans  il  y  en  a  2  oppofez,  comme  dans  la  figure  font  O  et  I,  qui  ont  ces 
angles  plans  tous  égaux,  les  autres  6  font  faits  de  1  angles  aigus  et  un  obtus. 

§  3.  AB  [Fig.  1 32]  quae  angulum 
obtufum  hedrîe  fuperioris  bifariam 
dividit.  CDE  perpendicularis  in  AB 
reprefentans  fe(5lionem  feu  latus  fu- 
perficiei  planae  ereftse  fuper  hedram 
fuperiorem,fnTiulque  ad  lineam  AB. 
GH  alia  fuperficies  plana  ipfi  CD 
parallela,  atque  ita  pofita  ut  perpen- 
dicularis CH  refringatur  in  HE  ex 
refratlione  chryftalli  anomala.  Ita 
obfervatio  docet  radium  quemcun- 
que  obliquum,in  piano  GH  fumtum, 
refraétionem  habere  in  piano  HE'). 
Verum  pofito  KLE  radio  illo  o- 
bliquo  qui  lateribus  parallelus  eft,  is 
quidem  irrefraftus  reéla  pénétrât  in 
LE  ^).Sedalij  ineodemplanoKL") 
fumti  ac  ad  priorem  KL  obliqui  non 
habent  refraéliones  in  piano  LE,  fed 

introrfum  verfus  perpendicularem  refringuntur  ut  in  LS,  idque  tanto  magis  quanto 

erunt  ad  KL  radium  obliquiores. 

Objeftum  E  oculo  in  K  pofito  apparet  ex  hac  refraétione  in  M. 


§  4.  Vide  figuram  fubjedam  [Fig.  133].  Linea  DE  quîe  angulum  obtufum  hedrîe 
fuperioris  bifariam  dividit.  Linea  AB  in  planum  ejus  perpendicularis.  BC  refraélio 
ifHus  perpendicularis  anomala.  Angulus  FBC  refra(5tionis  radij  perpendicularis  eft 
paulo  minor  7  grad.  cum  ad  folis  radios  inquiritur  '}.  TTC  radius  qui  fine  refraftione 


')  Comparez  le  §  5  qui  suit.  Le  „plan  HE"  est  évidemment,  comme  les  plans  CDE  et  GH,  per- 
pendiculaire au  papier,  autrement  dit  perpendiculaire  à  la  droite  AB.  Le  „plan  KL"  est  égale- 
ment perpendiculaire  au  papier. 

")  C'est  ce  que  Bartholinus  rapporte  dans  ses  „Experimenta"  de  1669/1670.  Plus  tard  Huygens 
reconnut  que  le  rayon  extraordinaire  qui  ne  subit  pas  de  réfradion  n'est  pas  exaftement 
parallèle  aux  arêtes.  Il  le  constata  „manifestement ...  le  3  Juillet  1679"  et  joignit  alors  cette 
remarque  à  la  présente  Pièce;  elle  constitue  la  Partie  A  de  la  Pièce  XJ  qui  suit. 
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[Fig-133-] 


tranfit,  lateribus  parallelus  =').  BF  craflitudo  chriftalli.  DS  ad  DF  ut  LO  ad  LF  ut  EV 
ad  EF  adeo  ut  fi  radij  DD,  LL,  EE  refraéti  irent  ad  F,  eflTet  refraftio  fimilis  ordina- 
riîe,  quîe  rationes  finuum  fequitur.  nifi  quod  cum  ordinaria  in  hoc  diaphano  fit  proximè 
ut  5  ad  3 ,  hsc  efl:  proximè  minor  quam  8  ad  5 ,  quae  itaque  minor  efl:  ordinaria.  Non 
feruntur  autem  radij  refrafti  ad  F  fed  ad  C  ubi  nempe  refraftio  BC  radij  perpendicu- 
laris  AB  fundum  contingit  +). 

Hxc  autem  refraftio  anomala  ejufmodi  quidem  efl:  ad  radios  qui  funt  in  piano  ereélo 
fuper  hedram  fecundum  lineam  DE  ')  quae  angulum  hedrae  obtufum  bifecat,  fed  ra- 
diorum  qui  funt  in  alijs  planis  fuper  eandem  quidem  hedram  ereftis  fed  fecundum  alias 
lineas  à  DE  primaria  diverfas,  eorum  tanto  minor  efl:  refraftio  quanto  magis  ab  hac 
linea  planum  incidentiîe  recédât,  quod  planum  fi  fecet  redam  DE  nonnaliter,  fit  re- 
fraélio  radiorum  ejus  plani  quae  300  ad  2 1 7,  hoc  eft  proximè  ea  quae  1 1  ad  8.  En  marge: 
vel  I G  ad  7  ''). 


3)  En  1677  Huygens  prend  6°$o'  pour  cet  angle  (p.  430  qui  suit).  Plus  tard  il  adopte  définitive- 
ment la  valeur  6°^o'  qui  est  celle  du  Traité  de  la  Lumière. 

*)  Cette  construftion  ne  s'accorde  pas  tout  à  fait  avec  celle  que  Huygens  déduisit  plus  tard  de  la 
considération  des  ondes  sphéroïdales;  voyez  la  Pièce  VII  qui  suit  et,  à  la  p.  503,  le  par.  28  du 
Chap.  V  du  Traité  de  la  Lumière.  D'après  le  §  2  de  la  Pièce  VII  (p.  429)  il  y  a  cependant  à 
peu  près  un  rapport  constant  dans  le  cas  considéré  entre  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  et  ce 
qui  serait  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  si,  dans  la  Fig.  1 33 ,  les  „radij  refradi  irent  ad  F." 

5)  Il  s'agit  toujours  de  la  „hedra  superior",  c.  a.  d.  de  la  surface  horizontale  supérieure  du  cristal 
représentée  par  DE  (Fig.  133)  et  perpendiculaire  au  papier. 

*)  La  fraftion  ^2°  est  comprise  entre  y  et  ^~  et  à  peu  près  égale  à  y. 
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[Fig.  134.]  §  5.  Vide  figuram  pag.  5  hujus  [Fig. 

134].  Ut  ad  quemlibet  incidentem  ra- 
dium habeatur  planum  quod  refraftio 
ejus  fequi  débet ,  imaginandum  efl:  pri- 
mo planum  per  radium  duftum  atque 
ad  fuperficiem  ereétum  EDB.  deinde 
ducenda  recfta  DG  quïe  foret  refraftio 
radij  perpendiculariter  ibidem  inciden- 
tis.  ac  denique  intelligendum  planum 
DGCB  per  banc  redam  et  per  EDB 
eam  quae  radio  incidenti  in  fuperficiem 
fubjedaeftfive  quse  eft  intcrfeftio  plani 
perpendicularis  per  radium  cum  fuper- 
ficie ,  eritque  refraétio  in  piano  ifto  intra 
fuperficiem  defcendente. 

Hinc  intellexi  ita  fe  rem  habere,  ac 
fi  radius  quilibet  incidens  [PD]  regu- 
lari  primum  refraélione  feratur,  fed  non  perveniat  tamen  ad  punftum  fundi  quo  ex 
hac  refra(5lione  pervenire  debebat  (ut  in  figura  bac  eft  F)  fed  ad  aliud  punftum  C, 
quod  in  linea  ipfi  DE  fubjefta  ')  accipiendum,  cujufque  diftantiam  ab  F  déterminât 
angulus  FBC  five  KDG  quo  refraétio  perpendicularis  anomala  ab  ipfa  perpendiculari 
recedit.  Et  hoc  in  univerfum  obtinet  in  quocunque  piano  ad  fuperficiem  fuerint  radij 
incidentes. 

Adeo  ut  motus  radij  refraéti  intra  cryftallum  fit  veluti  compofitus  ex  motu  quem 
regulariter  refraftus  haberet,  et  ex  motu  laterali  cujus  quantitas  in  toto  defcenfu  per 
cryftallum  eft  ajqualis  reétîe  FC  ^). 


§  7.  AB  [Fig.  1 35J  radius  folis.  fuperficies  GK  tefta.  foramen  ad  B.  GK  eft  quîe 
bifariam  dividit  angulum  obtufum  hedraî  fuperioris.  Radius  AB  lateri  GH  parallelus. 
Refraftio  anomala  radij  AB  tranfit  reéla  ufque  in  chartam  EF.  altéra  refraélio  ordina- 
ria  radij  ejufdem  fit  in  BD  et  inde  rurfus  in  DF,  ipfi  AB,  eoque  et  ipfi  CE  parallelam. 


')  Apparemment  Huygens  désigne  ici  par  „linea  ipsi  DE  subjefta"  la  droite  GC  qui  est  une  pro- 
jeftion  oblique  (comparez  le  §  3 ,  Fig.  132,  qui  précède)  de  DE  sur  la  face  inférieure  du  cristal. 
La  figure  fait  voir  que  FC  est  parallèle  à  KG. 

*)  Cette  constru(5lion  —  comparez  la  note  4  de  la  p.  41 1  —  ne  s'accorde  pas  avec  celle  que  Huygens 
déduisit  plus  tard  de  la  considération  des  ondes  sphéroïdales  (Traité  de  la  Lumière,  Chap.  V, 
par.  38,  p.  510  qui  suit),  dans  laquelle  subsiste  cependant  l'idée  de  la  composition  de  deux 
mouvements  (comparez  la  Partie  C  de  la  Pièce  XI  qui  suit). 
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Quod  fi  akerum  cryftalli  fruftum  loco  chartse  EF 
objiciatur  ut  LNM,  fitu  undequaque  parallèle  ipfi 
HGK  (nec  refert  qua  diftantia  a  cryftallo  fuperiori 
abfit)  jam  radius  CE  non  dividetur  rurfus  in  duos  ut 
AB,  fed  tantum  redta  trajiciet  in  chartam  SR,  nullam 
faciensordinariamrefraftionem  fecundum  EP.  Neque 
item  radius  DF  anomalam  refradionem  faciet  fecun- 
dum FP,  fed  tantum  ordinariam  fecundum  FQ  et  inde 
rurfus  fecundum  QR  feretur  ipfis  DF  et  AB  parallelus 
adeo  ut  duîe  tantum  imagines  lucidze  foraminis  B  ap- 
pareant  in  S  et  R. 

Sed  etiamfi  radius  AB  à  foie  veniens  perpendicula- 
ris  incidat  in  fuperficiem  GK  vel  alio  quolibet  angulo 
quam  GHD  inclinatus  femper  tantum  duîe  imagines 
in  SR  cemuntur. 

Item  omni  pofitu  duorum  fruftorum  quo  alterutra 
diagonalis  rhombi  frufti  fuperioris ,  ut  in  figura  fequen- 
te  [Fig.  1 35  bis]  GK  vel  VT,  parallela  erit  akerutri 
diagonali  rhombi  inferioris,  duas  dun taxât  imagines 
tranfmittentur.  Hse  quoque  in  unum  conveniunt  in 
pofitione  parallèle  contraria,  cum  nempe  L  ponitur 
fub  V  et  N  fub  H.  En  marge:  inclinato  tamen  multum 
radio  AB  in  fuperficiem  GK  pro  duabus  quatuor  fiunt 
imagines  bis  pofitionibus  3), 

Quoties  vero  ab  iftis  pofitionibus  recedetur,  qua- 
tuor imagines  vifentur,  eîeque  omnes  aequaliter  lucidse, 
cum  aliquod  latus  hedrée  fuperioris  diagonio  minori 
GK  rhombi  inferioris  parallelum  erit  *^. 


§  8.  Pour  rendre  raifon  du  phénomène  de  la  page 
précédente  [§  7],  je  me  fuis  imaginé  que  dans  ce 
cryftal  il  y  a  deux  matières  différentes,  et  qu'il  y  en  a 


3)  Il  y  avait  peut-être  réflexion  intérieure.  Voyez  la  Pièce  XII  qui  suit. 

^)  Il  n'est  donc  pas  exad,  comme  le  dit  Huygens  dans  le  Traité  de  la  Lumière,  qu'il  découvrit  les 
phénomènes  relatifs  aux  rayons  qui  passent  successivement  par  deux  cristaux  d'Islande  „après 
avoir  écrit  tout  ce  que  dessus"  (p.  517  qui  suit).  En  effet,  la  présente  Pièce  date  de  1672  (ou 
1673)  et  la  rédaftion  du  Traité  ne  fut  entreprise  qu'en  1678  après  que  Huygens  eut  découvert 
(en  1 6y^  ;  Pièce  VII  qui  suit)  l'explication  par  ondes  sphéroïdales  de  la  réfraftion  extraordinaire. 
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pareillement  deux  différentes  en  l'air  ou  ether  dont  le  mouvement  fait  ce  que  nous 
appelions  lumière.  Et  que  les  deux  divers  mouvements  d'undulation  *)  de  ces  deux 
matières  de  l'ether  ont  pouvoir  d'émouvoir  chacun  fa  matière  analogue  des  deux  qui 
compofent  le  cryftal,  et  que  réciproquement,  ces  matières  différentes  du  cryftal  eftant 
efbranlees,  ne  fcauroient  imprimer  ce  mouvement  de  lumière  qu'a  leur  matière  ana- 
logue de  l'ether. 

Cela  pofè  le  premier  rayon  AB  ayant  dans  foy  les  mouvements  des  deux  matières 
de  l'ether,  chacune  de  ces  matières  efbranfle  celle  qui  luy  eft  analogue  dans  le  cryftal, 
et  cela  fait  les  2  rayons  différents  BC,  BD;  lefquels  n'ayant  chacun  que  le  mouvement 
de  l'une  des  matières  du  cryftal,  il  s'en  fuit  qu'en  fortant  dans  l'ether  par  CE,  DF 
[Fig.  1 35]  ils  n'ef  branlent  chacun  que  l'une  des  matières  de  l'ether  qui  leur  font  ana- 
logues, d'où  vient  que  ces  rayons  CE,  DF  tombant  en  fuite  fur  l'autre  morceau  de 
cryftal,  ils  n'émeuvent  chacun  que  leur  matière  analogue,  et  partant  ils  ne  fe  fubdivi- 
fent  plus  dans  le  cryftal,  mais  fe  rompent  Amplement  en  des  rayons  parallèles  refpec- 
tivementaceuxqui  ont  eftè  produits  dans  la  pièce  de  deffus  par  la  divifion  du  rayon  AB. 

Cependant  il  refte  encore  a  dire  pour- 
[Fig.  136.]  quoy  dans  certaines  pofitions  de  ces 

deux  pièces  de  cryftal  l'une  derrière 
l'autre,  ces  rayons  DF,  CE  ne  laiffent 
pas  de  fe  partager  encore  chacun  en 
deux,  et  font  voir  fur  le  papier  SR 
quatre  images  du  trou  B,  dont  le  carton 
GK  eft  percé.  Ce  qui  eft  très  difficile, 
car  il  faut  pour  cela,  que  ces  rayons 
CE,  DF  quoyque  non  compofez  en 
frappant  en  certain  fens  la  furface  du 
cryftal  LN,  puiffent  efbranfler  les  2 
différentes  matières  qui  le  compofent , 
et  en  d'autres  fens  point. 

§  9.  Comment  le  rayon  perpendicu- 
laire peut  il  devenir  oblique  par  la  refraélion,  car  il  arrivera  que  les  ondes  ne  feront 
pas  a  angles  droits  a  la  ligne  de  leur  extenfion  ou  émanation  ') ,  contre  ce  que  demande 


')  Voyez  sur  les  „mouvements  d'undulation"  les  p.  395 — 396,  sur  les  différentes  matières  la  p. 

398  de  l'Avertissement  qui  précède. 
*)  Comparez  la  Fig.  128  qui  précède. 
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notre  hypothefe  de  la  lumière.  Eft  ce  qu'il  arrive  en  cecy  comme  (i  un  rayon  perpen- 
diculaire tomboit  fur  une  furface  dentée  en  forte  qu'une  partie  d'onde  fe  partage  en 
plufieurs  partielles  plus  petites  [Fig.  136],  qui  s'avancent  en  fuite  chacune  oblique- 
ment a  la  furface  d'incidence,  mais  pourtant  en  ondes  perpendiculaires  a  leur  extenfion. 


II. 

LE  „PROJET  DU  CONTENU  DE  LA  DIOPTRIQUE"  ')• 

[1673]'). 

Nous  avons  déjà  publié  ce  projet  dans  le  T.  XIII  (p.  738 — 745jufqu'audébutdu§3).  Huygens 
y  fait  mention  d'Archimêde,  de  Cicéron ,  de  Ptolémée,  d'Alhazen ,  de  Porta,  de  Galilée,  de  Kepler, 
de  Snellius,  de  Defcartes,  de  Rohault,de  Hooke,  de  Barrow  et  de  Pardies.  Voyez  sur  plufieurs 
d'entr'  eux  l'Avertiflement  qui  précède. 


')  C.  à.  d.  d'un  Traité  unique  de  la  lumière  en  général,  de  la  théorie  des  lentilles  et  des  lunettes 
(voyez  le  T.  XIII)  ainsi  que  derarc-en-ciel(T.  XIII),descouronnesetdesparhélies(T.XVIl). 
^)  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  377  et  378  du  Manuscrit  D. 


m. 

LA  PROPRIÉTÉ  MINIMALE  DES  RAYONS  DE  LUMIÈRE  DANS  LES 
RÉFLEXIONS  ET  DANS  LES  RÉFRACTIONS  ORDINAIRES. 


[1676  OU  1677]') 

§  i.  j  \/ aa -\- XX  -^  \/^bb  +  f c  —  2cx  +  x:x'[Fig.i 37] oomax.[lifez minimum]. 


[Fig.  137.] 


[Fig.  138.] 


C'est  l'équation  de  Fermât  qui  exprime  que,  lorfque  la  furface  réfringente  eft  plane, la  lumière 
atteint  en  un  minimum  de  temps  un  point  fitué  dans  le  deuxième  milieu, 
vitefle  dans  le  verre 


i  repréfente  le  quotient  ~. — ~ — r- 
3      ^  ^  vitelTe  ds 


égal  à  l'indice  de  réfra(5tion  verre  -  air  (ou  bien 


lans  l'air 
à  l'inverfe  de  l'indice  de  réfradion  air-verre)  d'après  Fermât  et  Huygens. 

§  2.  AB  00  OH 

BG  DO  HF. 

Ceci  rapplique  tant  à  la  réflexion  [Fig.  138]  qu'à  la  réfraftion  [Fig.  139].  En  effet,  Huygens 
défigne  par  BG  et  HF,  auflî  bien  que  par  AB  etc.,  les  temps  qu'il  faut  à  la  lumière  pour  parcourir 
les  longueurs  BG  etc. 


')  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  75  et  80  du  Manuscrit  E.  La  p. 61  est  datée  „Hagïe.  1676.  Ort." 
et  la  p.  93  „6  Aug.  1677".  (On  trouve  toutefois  à  la  p.  84  une  Pièce  du  24  mars  1678:  c'est  le 
§  2  delà  Pièce  VI  qui  suit.)  En  août  1677  Huygens  était  encore  dans  sa  ville  natale:  il  ne  re- 
vint à  Paris  qu'en  juillet  1678. 
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[Fig.  139.] 


GC  ||  FC        [le  fignelj  équivaut 
[addition]    ABC  ||  OFC    à  notre  figne  <  ] 
[a  fortiori]   ABC  l|  AFC. 

CBooNM     [Fig.  13861139] 
BLooMK 
LA  i|  KA 

[addition]    CBA  II  NKA 
[a fortiori]  CBA  l|  CKA. 


Dans  le  §2  Huygens  démontre,  comme  on  voit,  la  propriété  minimale  des  rayons  en  partant  de 
la  loi  des  finus  et  de  Phypothèfe  fur  r indice  de  réfraùion  énoncée  à  la  fin  du  %  \\  tandis  que  Fermât , 
en  1661,  dérivait  de  fon  hypothèfe  de  la  propriété  minimale  dans  le  cas  de  la  réfraâion  —  compa- 
rez la  note  i  de  la  p.  340  du  T.  XVII  —  tant  la  loi  des  finus  que  l'égalité  (fin  du  §  i)  de  l'indice 
de  réfraftion  au  quotient  des  deux  viteires,et  non  pas  au  quotient  inverîe  comme  l'avait  voulu 
Defcartes  tout  en  jugeant  ces  vitefles  infinies. 

Comparez  les  p.  489 — 490  qui  fuivent  du  Traité  de  la  Lumière. 


Rômer  qui  avait  mefuré  vers  la  fin  de  1676  la  vitefle  de  la  lumière  dans  l'efpace  interftellaire 
—  ce  que  Huygens  à  la  Haye  n'apprit  que  plus  tard:  il  écrit  le  16  feptembre  1677  à  Rômer  avoir 
lu  récemment  fon  article  fur  ce  fujet  (T.  VIII,  p.  30)  —  parla  le  20  novembre  1677  à  l'Académie 
des  Sciences  à  Paris  fur  la  propriété  minimale  des  rayons  réfradés  par  une  furface  plane. 

Le  fecrétaireécrit(Regiftres,T.  VII,f.  130 — i33):„Mr. Roemera  commencé  a  lire  un  traitté 
des  refraftions,  ou  d'abord  il  réfute  la  prétendue  demonftration  de  Monfieur  Defcartes...  Mr. 
Roemer  a  mis  entre  mes  mains  la  demonftration  des  refraétions  qu'il  propofa  famedy  dernier  dont 
voicy  la  Coppie". 

De  refradtionibus.  An  radij  facilius  tranfeant  per  aquam  quant  per  aërem.  Demonflratio  Régula 

refraâionum  ex  hypothefi  D.  Fermât. 

Après  avoir  dit  qu'à  fon  avis  il  n'y  a  pas  de  raifon  pour  admettre  „tranfmi(îîonem  radiorum 
facilius  fieri  per  aquam  quani  per  aërem"  et  avoir  obfervé  à  propos  de  Defcartes:  „dudum  ab  aliis 
eft  animadverfum  demonlltrationem  ejus  malè  procedere,  et  regulam  quam  nobis  dédit  puicerri- 
mam ,  et  veriflîmam  pro  menfuris  refraftionum ,  non  tam  ratiociniis  ejus  deberi  quam  experimentis", 
Romer  parle  comme  fuit  de  l'hypothèfe  de  Fermât:  „Longè  melior  cenfenda  ell  hypothefis  D. 
Fermât  communicata,  et  commendata  à  D.  deCarcauy  ^).  Siquidemeaqua;  concedi  poftulat  multo 
funt  verifimiliora  et  diflinftiora,  et  imprimis  quod  inde  deduci  et  demonltrari  podint  ipfa  funda- 
mentalia  refraftionum  phienomcna,  scilicet  fieri  illas  in  ratione  finuum  reftorum  quod  quidem  ab 
ipfo  Authore  pnvftitum  eft  Analy ticè".  Nous  ne  publions  pas  ici  le  raifonnement  par  lequel  Romer 
croit  pouvoir  donner  cette  demonftration  „quam  breuillimè". 


=)  De  Carcavy  était  „le  principal  correspondant  de  Monsieur  de  Fermât"  (ï.  IV,  p.  33).  Voyez 
e.a.  la  note  1  de  la  p.  80  du  T.  IV. 
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IV. 


RECHERCHE  DU  POINT  ou  DEUX  RAYONS  INCIDENTS  INFINIMENT 

VOISINS  SITUÉS  DANS  UN  MÊME  PLAN  NORMAL  À  LA  SURFACE 

D'UN  MILIEU  RÉFRINGENT  ORDINAIRE  SE  COUPENT 

DANS  CE  MILIEU. 


[1676  OU  1677.]') 


[Fig.  140.] 


OS  eft  normale  à  AE. 


§  I .  [Rayons  convergents  tombant  fur  une  furface 
plane]. 

Les  rayons  fortent  du  verre  et  fe  coupent  dans  l'air. 

Cum  fit  PA  ad  AE  ut  3  ad  2  [Fig,  1 40],  itemque 
PD  ad  DF  ut  3  ad  2,  differentia  duarum  PA,  PD  dé- 
bet efle  I  difFerentiîe  duarum EA,  DF.  hoc  eft  AB  ao 
1  AC  —  1  GF.  AC  eft  1  AB  '). 
AS  00  w,  SE  DO  «,  CH  00  X,  CG  5}  xi  a,  AC  X)  b. 
Ratio  AC  ad  GF  componitur  ex  rationibusA:^-^ — x 
hoc  eft  CD  ad  GE  Qtm-rn. 


mx 


na — nx 


7 

./G 


AC> 
-b/GY 


bna — bn 
mx 


AB 


AC 


b 


%^ 


fubtr. 

X» 


bna  +  bnx  +  bmx 


mx 


I  bmx  00  — bna  -\-  bnx  +  bmx 


na  zo  ^  mx  +  nx 


fed  w  +  «  00  ^ 


9  na 

5^  +  4» 


00  X 


Sa  +  4n-^9n 
Sa—sn^-çn 
5m~^9n 
pES^-sSA 


a    -~r-  X 
a — x~i-  X 
EH  —  HA 
AH  —  HE. 
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Le  lieu  des  points  H  eft  une  diacauftique.  Voyez  fur  une  catacauftique 
la  p.  399  [datant  de  1678]  du  T.  XVIII. 

§  2.  [Rayons  parallèles  tombant  fur  un  cylindre  ou  une  fphère]. 
Les  rayons  viennent  de  l'air  et  fe  coupent  dans  le  verre. 


AF  =  ^,  AB  =  b, 
BE  =  c,  BS  =  2, 
EF  =  «. 


a 


FE 

-  «  - 


GF 


bbnz  +  fcna  —  narz 


rcc  —  rcz 


zo  ^n^^ 


bbz  +  rca  —  arz  zo  ^  rcc  —  |  rcz 


ce 


ac 


30  bb 


—  a+  \c 


c-^a 


.bb  ^ 


a 


-  z 


\^ 


bb 


-  z  —I—  c — z 
BS        SE 


')  Manuscrit  E,  p.  81.  Comparez  sur  la  date  la  note  i  de  la  p.  416. 

*)  C'est  ce  qu'on  voit  immédiatement  d'après  la  construftion  des  ondes  [Fig.  130]:  AC  est  le 

chemin  parcouru  dans  l'air  par  le  rayon  réfrafté,  tandis  qu'un  rayon  incident  parallèle  qui 

passe  par  D  parcourt  dans  le  verre  une  longueur  égale  à  AB. 
3)  Ou  plutôt  CE,  puisque  CG  est  une  droite  brisée.  On  peut  d'ailleurs  également  écrire  AE  =  a. 


V. 


PRINCIPE  DES  ONDES -ENVELOPPES.  COURBES  DIACAUSTIQUES. 

LAME  DE  VERRE  SERVANT  À  CONCENTRER  EN  UN  POINT  DONNÉ 

UN  FAISCEAU  DE  RAYONS  CONVERGEANT  VERS  UN  AUTRE  POINT. 

RAYONS  COURBÉS  DANS  LE  CAS  DE  LA  RÉFRACTION 

ATMOSPHÉRIQUE. 


[Fig.  142.] 


[1676  OU  1677.]"^ 


La  Fig.  142  fait  voir  les  furfaces  d'ondes  dans  le  cas  de  la  réfraftion; 
comparez  la  Fig.  130  de  la  p.  408.  La  Fig.  143  repréfente  les  furfaces 
d'onde  dans  le  cas  des  lames  minces,  ainfi  que  les  „anneaux  de  New- 
ton" que  Huygens  avait  d'ailleurs  déjà  obfervés  avant  lui  (en  1665, 
T.  XVII,  p.  268  et  341— 348). 


comme  Huygens  le  fait  un  peu  plus  loin,  puisque  AC  et  GF  sont  infiniment  petites.  De  même 
j:  =  AH. 
*)  La  longueur  r  n'est  apparemment  pas  une  longueur  donnée  dans  la  figure.  On  peut  la  construire 
d'après  l'équation  du  texte  en  formant  un  triangle  reftangle  BAM  ou  PQB  semblable  au  triangle 


CDB  [Fig.  141  bis  ou  141  ter].  Dans  ces  figures  AM  et  BQ 
=  r.  Mais  Huygens  ne  considère  sans  doute  que  le  cas  où  les 
deux  rayons  sont  fort  proches  de  l'axe  AF.  On  peut  alors 
considérer  BD  comme  horizontale  et  faisant  partie  de  BA, 
tandis  que  CD  est  à  peu  près  égale  à  la  distance  de  A  au  som- 
met. Alors  r  est  le  rayon  de  la  sphère,  puisque  l'égalité  BD 
(2DA — BD)  =  CD  (ar  —  CD),  où  r  est  ce  rayon,  conduit 
à  l'équation  du  texte  CD.r  =  BD.^. 

5)  L'égalité  DC  +  GF  =  ^  EF  se  démontre  en  soustrayant  l'une  de  l'autre  les  équations  2  BE 
=  3  (dbtance  de  E  au  centre  de  la  circonférence)  et  2  CF  =  3  (distance  de  F  au  même  centre), 
lesquelles  expriment  pour  les  deux  rayons  la  loi  des  sinus. 

*)  Manuscrit  E,  p.  81 — 83.  Voyez  sur  la  date  la  note  i  de  la  p.  416. 


[Fig.  141  bis.] 

[Fig.  141  ter.] 
7 
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§2. 

Les  rayons  concentriques  qui  fortent  du  verre  par  la  furface  plane  inférieure  VM  forment  dans 
l'air  la  courbe  diacauftique  VHN. 

VM  [Fig.  1 44]  fuperfîcies  vitri  verfus  K.  Radij  tendant  ad  punélum  P  et  in  exitu 
franguntur.  fraftis  tangens  communis  curva  VHN. 

Curva  NHV  œquatur  NM  +  |  MK. 

Nam  cum  K  undœ  VK  pervenit  in  M,  fimul  V  venit  in  Q  ut  VQ  fit  00  |  KM. 
Sed  MR  undœ  pars.  Ergo  reliqua  pars  undae  eft  RQ.  Sed  RM  eft  ex  evolutione  partis 
curvîe  RN,  et  RQ  ex  evolutione  partis  reliquae  RV.  Ergo  NR  +  RVfive  curva  tota 
jequalis  NM  plus  VQ,  five  NM  +  |  MK. 

Les  rayons  concentriques  qui,  en  fortant  de  l'air,  pénètrent  dans  le  verre  limité  par  Ja  furface 
plane  BC  y  forment  la  courbe  diacauftique  EF. 

DC  ^-  CE  Ut  2  ad  3  [Fig.  1 45]  0- 

DA  00  DB. 

BF  tangens  curvœ  faftâ  BS  do  |  BD. 

Erit  curva  FE  +  refta  EC  +  f  CA  c»  refts  BF 

ablataque  GB  00  EC  +  |  CA,  fiet  curva  EF  do  reôix  GF. 
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§  4.  Curva  omnium  undarum  particularium  tangens  communis  erit  propagatio  unda 
principalis  intra  vitrum  [Fig.  146].  Ergo  reftae  quas  hanc  curvam  tangentem  commu- 
nem  fecant  ad  angiilos  redos,  erunt  radij  refrafti.  Hi  autem  aliunde  dantur.  Ergo  hi 
ipfi  curvam  illam  fecant  ad  angulos  reélos.  Ergo  curva  oritur  ex  evolutione  curvse 
alterius  quse  tangens  communis  eft  horum  radiorum. 

Sufficit  fcire  quod  undse  intra  vitrum  propagantur  per  iftas  reâas.  Sed  cum  debeant 
reélaî  fecare  undas  ad  angulos  reftos,  mirum  videri  poflet  quomodo  line»  non  ad  unum 
centrum  tendentes,  undas  fecare  poflînt  femper  ad  angulos  reftos.  At  hoc  jam  expli- 
catur  per  evolutionem. 


[Fig.  146.] 


7)  Le  rayon  réfrafté  qui  provient  d'un  rayon  se  dirigeant  vers  D  et  faisant  avec  l'axe  AD  un  angle 
infiniment  petit,  coupe  cet  axe  en  un  point  E  tel  que  CE  :  CD  =  «  (indice  de  réfraftion);  ou, 
pour  mieux  dire,  E  est  la  limite  vers  laquelle  tend  l'intersedion  du  rayon  réfrafté  avec  l'axe, 
lorsque  l'angle  du  rayon  incident  avec  l'axe  devient  plus  petit  qu'une  valeur  donnée  quelconque. 
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La  courbe  AB  de  la  Fig.  146  eft  de  même  nature  que  la  courbe  EFdu  §  précédent:  c'eft  l'enve- 
loppe des  rayons  réfraftés  dans  le  verre.  On  voit  aufîî  dans  la  figure,  dans  la  lame  comme  ailleurs, 
les  trajeftoires  orthogonales  des  rayons:  ce  font  des  interférions  de  furfaces  d'ondes  avec  le  plan 
de  la  figure.  Avant  de  parvenir  à  la  diacauftique  les  rayons  rencontrent  la  furface  inférieure  de  la 
lame  de  verre  courbée  de  telle  manière  qu'après  la  traverfée  ils  redeviennent  concentriques.  Huy- 
gens  ne  donne  pas  l'équation  en  coordonnées  cartéfiennes  de  la  courbe  méridiane  de  la  furface 
inférieure.  On  peut  écrire,  comme  il  l'indique,  que  tous  les  rayons,  e.a.  celui  qui  fe  meut  fuivant 
l'axe  EDCA,  employent  le  même  temps  pour  parvenir  à  partir  d'une  furface  d'onde  fphérique 
fituée  dans  l'air  au-deflus  de  la  lame  jufqu'au  point  de  concentration  A:  comparez  les  Pièces  VI  et 
X  qui  fuivent. 

Huygens  avait  l'intention  de  publier  dans  fon  Traité  le  cas  confidéré  dans  ce  paragraphe,  mais 
il  biffa  plus  tard  le  paragraphe  de  la  ^Première  copie"  qui  s'y  rapporte. 

§  5.  La  Fig.  1 47  eft  le  prototype  de  la  première  figure  du  Chap.  IV  („De  la  Refradion  de  l'air") 
du  Traité  de  la  Lumière. 

Voyez  fur  les  rayons  courbés  la  p.  392  de  l'Avertiflement. 


[Fig.  147.] 


VI. 

OVALE  DE  DESCARTES  EN  VERRE,  SERVANT  À  RÉUNIR  EN  UN 
POINT  INTÉRIEUR  TOUS  LES  RAYONS  ISSUS  D'UN  POINT  DE  L'AXE 

QUI  TOMBENT  SUR  LUI. 

[1676  OU  1677;  1678]') 


[Fig.  148.] 


Sit  EC  30  ;>  3). 
FC  DO  b—p. 


§  I .  FA  ou  AG  DO  ^  [Fig.  1 48]  0. 

EF  00  ^.  Ergo 

Débet  efle  FC  +  |  CG 

b^p  +  I  CG  femper  eadem  longitudo  00  FA  +  |  AG,  hoc 
eft  hîc  00  I  FG. 

En  effet,  comme  dans  le  cas  confidéré  au  §  4  de  la  Pièce  V,  la  „jurva  omnium  undarum  par- 
ticularium  tangens  communis"  doit  fe  réduire  en  G  en  un  feu!  point,  de  forte  que  tous  les  rayons 
employent  le  même  temps  pour  parvenir  de  F  en  G.  Comparez  aufli  la  Pièce  X  qui  fuit. 


')  Manuscrit  E,  p.  76  et  77  Q%  i)  et  p.  84  (§  2).  Comparez  sur  les  dates  la  note  i  de  la  p.  416. 

Il  s'agit  de  la  première  ovale  de  Descartes  („Géométrie",  livre  II). 
^)  Huygens  ne  considère  ici  que  ce  cas  spécial.  Il  aurait  évidemment  tout  aussi  bien  pu  prendre  des 

longueurs  FA  et  AG  quelconques,  comme  il  le  fera  dans  le  Ch  ip.  VI  du  Traité  de  la  Lumière. 
3)  On  voit  déjà  ici,  et  dans  la  figure,  que  Huygens  cherche  une  construdion  mécanique  de  la  courbe. 
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§  2.  CGFA  [Fig.  149]  fiiniculus  ligatus  ad  ftylum  C  et  ad  angulum  A  gnomonis 
FAC.  Regiila  GCL  mobilis  circum  G.  Angulus  CFL  mobilis  circum  F.  Stylus  C  eft 
in  pundo  communi  regulae  GCP,  FC  et  AC.  Angulus  CFL  ejufmodi  ut  fit  CF  ad  FA 
ut  3  ad  2.  fiet  curva  NC  quje  radios  ab  F  venientes  coUigit  ad  G.  Nam  femper  erunt 
I  FC  +  CG  30  CG  +  FA  quia  femper  eadem  longitude  funiculi,  ablatâ  GF"*). 

Il  eft  évident  que  par  une  rotation  de  l'ovale  autour  de  l'axe  FG  on  obtient  un  corps  pouvant 
fervir  à  réunir  en  un  point  un  faifceau  de  rayons  incidents. 


[Fig.  149.] 


§  a.  24  Mart.  1678.  Ducatur  CN  [Fig.  150]  tangens  arcum  CX  in  C.  deinde 
CL  ut  fit  MC  ad  LN  ut  3  ad  2.  Jam  CL  erit  tangens  in  C,  ut  poftea  oftendetur.  unde 
7/3  perpendicularis  CL  fecabit  curvam  ad  angulos  reétos.  Eftque  angulus  yCM  aequa- 
lis  CLM,  cum  utrivis  addendo  MCL  efficitur  angulus  reélus.  Item  angulus  (2CB  x- 
qualis  eft  LCN  cum  utrivis  additus  /3CN  efficiat  redum.  Ergo  ut  finus  anguli  CLM 
ad  finum  anguli  LCN,  hoc  eft  ut  CM  ad  LN,  hoc  eft  ut  3  ad  2 ,  ita  finus  anguli  yCM 
ad  finum  anguli  /3CB.  unde  radij  incidentis  AC  refradio  intra  diaphânum  DC  erit  CB. 

Jam  quod  diftum  eft  CL  tangere  curvam  in  C  fie  oftendetur.  Si  non  tangit ,  fecet 
in  S  ut  fit  reda  linea  LSC,  ac  primo  cadat  S  inter  C  et  D.  Et  ducantur  SA,  SB,  fe- 


^)  AC  doit  être  une  règle  mobile  de  manière  que  le  triangle  CAF  garde  sa  forme,  en  d'autres 
termes  CA  peut  par  hypothèse  se  mouvoir  parallèlement  à  elle-même  par  rapport  au  plan  du 
triangle,  lequel  tourne  autour  du  point  fixe  F.  De  cette  façon  la  somme  AF  +  FG  +  CG  peut 
toujours  être  égale  à  la  longueur  de  la  corde  et,  puisque  FG  est  invariable,  il  en  sera  de  même 
de  la  somme  AF  -|-  CG  ou  |  CF  +  CG.  On  aura  donc  FC  -}- 1  CG  =  const.  comme  il  convient, 

54 
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cantes  arcus  DT,  CX  in  Q  et  (p.  Et  fint  SO,  SH  perpendiculares  in  AC,  CN.  Deni- 
que  centro  A  defcribatur  arcus  SV,  Et  centre  B  arcus  SZ.  Jam  apparet  propter  qua- 
drilatera  fimilia  MLNC,  OSHC,  efle  ut  MC  ad  LN  ita  OC  ad  SH.  Ergo  et  OC  ad 
SH  ut  3  ad  2.  Sed  quia  ex  proprietate  curvze  etiam  TC  ad  DX  ut  3  ad  2,  atque  ita 
etiam  QS  feu  TV  ad  DZ,  erit  et  VC  ad  ZX  five  Sp  ut  3  ad  2.  Ergo  VCad  S<p  ut  OC 
ad  SH,  quod  eft  abfurdum,  nam  OC  apparet  majorem  effe  quam  VC.  et  SH  minor 
oftenditur  quam  S(p.  Eft  enim  SH  minor  quam  SY  quia  angulus  SHY  eft  réélus.  Et 
S  Y  minor  quem  S(p  quia  BY  major  quam  Bcp  five  BC,  ob  angulum  re(5tum  BCY. 
Unde  SH  omnino  minor  erit  quam  S(p,  ut  dicebamus. 

Quod  fi  S  diftet  ultra  C  a  vertice  D,  eadem  eft  praeparatio  ac  demonftratio,  nifi 
quod  jam  OC  minor  fit  quam  CV,  et  SH  major  oftenditur  quam  S(p,  quod  fcilicet  SH 
fit  major  quam  S\|/  et  hîec  major  quam  S(p,  quîe  eft  breviffima  quîe  à  punfto  S  ad  ar- 
cum  XC  duci  queat. 


[Fig.  150.] 


c 
MA 
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VIL 

EXPLICATION,  PAR  ONDES  SPHÉROÏDALES,  DE  LA  RÉFRACTION 
EXTRAORDINAIRE  DU  CRISTAL  D'ISLANDE.  ARRANGEMENT 
RÉGULIER  DES  PARTICULES  QUI  CONSTITUENT  LE  CRISTAL. 

1677. 

§  I  ').  'ETPHKA  6  Aug.  1677.  Caufam  mira  refra&ionis  in  Cryfîûllo  Ijlandica. 

AC  [Fig.  151]  radius  reda  penetrans.  AB  refraftio  radij  perpendicularis.  AS  axis 
anguli  folidi  obtufi,  AP  perpendicularis  AS,  axis  ellipfeos  feu  fpheroidis,  tangentis 
BD  in  B.  By ,  B J  perpendiculares  in  AP,  AS.  AP  média  proportionalis  inter  Ay ,  AD. 
Item  AS  média  proportionalis  inter  AJ,  A^[d'oùréfultequeDçtoucherellipfeaupointB]. 

xft  parallela  tangenti  in  C,  /aL  parallela  AC.  angulus  /^LA  reélus. 

Quo  tempore  lux  in  aère  facit  fphœram  cujus  radius  j«,L,  eadem  intra  cryftallum 
facit  fpheroides  x;c;j  fimile  PCH  [on  voit  que  le  petit  axe  de  rellipfe  ■K-A.n  eft  égal,  ou  peu 
s'en  faut,  aux  |.  de  pL;  comparez  le  paragraphe  33  du  Chap.  V  du  Traité  de  la  Lumière]. 

Ut  /xL  ad  A>}  ita  KA  ad  HA.  fit  AE  (duéta  ad  contaftum  KE)  refraCtio  radij  ma- 
xime inclinati  /zA.  vel  in  minori  fpheroide  pofita  xA  sequali  L^a,  et  dufta  Ae  ad  con- 
taftum  itf  [c'efl:  un  cas  particulier  de  la  conftrudion  du  §  2  qui  fuit,  ou  bien  du  paragraphe  28  du 
Chap.  V  du  Traité  de  la  Lumière,  où  le  rayon  incident  ne  rafe  pas  la  furface,  mais  fait  avec  elle  un 
angle  quelconque]. 

Videndum  an  AH  do  AI  [on  aurait  AH  =  AI,  I  étant  un  point  de  l'ellipfe  et  non  pas  de 
la  tangente  en  B,  fi  l'angle  KAS,  et  par  conféquent  auïïî  l'angle  lAS  (AI  étant  par  hypothéfe  per- 
pendiculaire à  AK),  était  de  45°;  d'après  le  paragraphe  26  du  Chap.  V  du  Traité  de  la  Lumière  le 
calcul  de  cet  angle  conduifit  Huygens  —  comparez  la  Pièce  XI B  à  la  p.  441  qui  fuit  —  à  la  valeur 
45°2o'].  Tune  femper  refraétio  ordinaria  fieret  fed  ita  ut  finus  intra  cryftallum  appli- 
cetur  ad  diametrum  ellipfis  AB  [voir  fur  cette  propofition  le  §  2  qui  fuit]. 

§  2.  C/x  tangens  in  C  [Fig.  152].  /<tL  parallela  CA.  ^aLA  reélus.  MA  radius  incidens. 
AV  perpendicularis  MA.  AVX  reélus.  VX  oo  /aL.  XF  tangit  ellipfin.  AF  efl:  refraélio 
radij  MA.  Sit  AM  00  VX  vel  L/a.  FG  parallela  BA.  Ergo  proportionales  XA,  HA, 
G  A.  fed  et  proportionales  AX,  XV,  XZ.  Ergo  XZ  vel  AO  ad  AG  ut  qu.XV  five 
qu.MA  ad  qu.HA. 


')  Les  §§  I  et  2  sont  empruntés  à  la  p.  93  du  Manuscrit  E. 
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[Fig.  154.] 


[Fig.  153.] 


Sit  ut  MA  feu  KA  ad  HA  ita  hœc  ad  RA.  Ergo  jam  AG  ad  AO  ut  AR  ad  AK.  fed 
AO  ad  AT  (fafto  femicirculo  HN)  ut  MN  ad  NA  feu  KA  ad  AN.  Ergo  ex  œquo 
AG  ad  AT  ut  AR  ad  AH  five  ut  AH  ad  AK. 

hfji  five  AK  ad  AH  ut  1 52678  ad  98470  [ce  qui  eft  un  peu  inférieur  à  |;  comparez  fur 
cette  dernière  fraftion  la  p.  41 1  qui  précède]. 

On  a  donc  AG  :  AH  =  AT:  AK.  Or,  fuivant  la  Fig.  15a,  ^^  =  -r-^  .  ^q  =  j-q  fm  '>  où  i 

défigne  l'angle  d'incidence  du  rayon  MA. 

D'autre  part -x-Tï  = -rr  '^''^"1"^  ^^  =  ^^  (fi"  ^^  §  0*  ^'  ^^^^  appelons  fin  r  le  rapport 

-r-r,  on  aura  donc  ^ —  =  -T-i=r  =  -ttï  =  confiante,  bien  entendu  en  confidérant  AI  comme  égale 
AI  fin  r      AT      AH  '  " 

à  AH.  C.Q.F.D. 

Mais  on  peut  plus  fimplement  confidérer,  comme  Huygens  le  fera  au  par.  32  du  Traité  de  la 

A  T 
Lumière,  la  confiance  du  rapport  -t-ô  ^^  dire  que  c'efl  celui  d'un  finus  linéaire  AT  à  une  efpèce  de 

„finus  intra  cryflallum  applicatus  ad  diametrum  ellipfis  AB  (§  i  qui  précède)".  Alors  la  condition 
AI  =  AH  ou  /_  KAS  =  45°  n'ell  plus  nécefTaire. 


D'après  la  Fig.  151  Huygens  trouva,  en  pofant  AB=  100 000  :  AP=  105022,  AS  =  93095, 
AI  ou  AI'  =  99290,  AH  =  98473,  AK  =  152678,  BI'  =  1 1898  (I'  défignant  le  point  de  la 
tangente  au  point  B  fitué  fous  le  point  I). 

Les  calculs  du  Traité  de  la  Lumière  conduifent  à  des  réfultats  un  peu  différents,  favoir  AP  = 
105032,  AS  =93410,  AI' =  99324,  AH  =  98779,  AK  (ou N)=  156962,  Br=  1 1609 (par.  27, 
30  et  calculs  à  la  fin  du  Chap.  V). 

§  3.  Les  p.  86 — 96  du  Manufcrit  E  contiennent  beaucoup  de  calculs  numériques  que  nous  ne 
croyons  pas  devoir  reproduire  puifque  les  réfultats  obtenus  plus  tard  furent  différents  (voir  la  fin 
du  §  2).  En  voici  un  échantillon. 

Les  Fig.  154  font  voir  que  Huygens  fe  fervait  en  1677  de  triangles  fphèriques. 
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L  ABD  [Fig.  153]  ex  obfervatione  75.40'. 
Z_  EAC     loi.iS'     Sit  AC  radius  1 00  000. 
Z_  ACB       78.42'     AB  98061  fin.  78.42' 
BC  19595  fi"-  ii-i8' 
DCB      50.39'  DCB  CB        /     BD 

DBC     redus  rang.  50.39' 

looooo 121959 19595/  23898 


CDB       39.21' 

,    ABrin78.42'         BD  

75-54       p8o6i 23808- —100000/ 24370  fin.  c.  75.54' 

QAB     104.  6'  '  ZABD. 

Ex  pofitis  a  Bartholino  fit  ABD  76.22'  et  OAC  72.34'.  Si  fumamus  ABD  75.54' 
tune  angulus  OAC  fit  72°.o',  nempe  angulus  pentagoni.  Et  EAC  101.18'. 

Si  EAC  I  o  1 .27',  fiet  ABD  75.40'.  Si  EAC  i  o  i  .33',  fiet  OAN  45°.  Ceft  l'angle  dont 
il  s'agiflait  à  la  fin  du  §  i,  et  qui  plus  tard  fut  trouvé  égal  à  45°2o'. 

§  4.  Les  p.  182 — 196  du  Manufcrit  E  font  également  remplis  de  calculs  numériques  fur  la 
réfracftion  du  criftal  d'Iflande.  Les  lignes  qui  fuivent  font  empruntées  aux  p.  182  et  186. 

Refraftio  regularis  paulo  major  ex  ultima  exaéliflima  obfervatione  quam  5  ad  3 ,  et 
optimè  convenit  cum  ifta  500  ad  293. 

Elevatio  fundi  minima  major  obfervata  plurimis  vicibus  quam  fiebat  pofita  N 
153456,  et  ad  minimum  quanta  eft  ponendo  N  oo  158928.  Voyez  fur  N  la  fin  du.§  2 
qui  précède  ainfi  que  la  Fig.  171  qui  fuit  et  le  par.  28  du  Chap.  V  du  Traité  de  la  Lumière. 

Angulus  radij  tranfeuntis  fine  refracftione  fuit  circiter  73  gr.  quantus  ad  minimum 
eft  ex  obfervatione  exafta.  L'angle  eft  de  73°2o'  d'après  le  par.  16  du  Chap.  V  du  Traité  de  la 
Lumière. 

Pofita  N  158928  et  proportione  refraftionis  regularis  500  ad  293  fit  ratio  N  ad 
minorem  fpheroidis  axem  eadem  quze  N  ad  radium  fphéerje  extenfionis  luminis  in  re- 
fraélione  regulari. 

CR,  CG  30  ^  30  98473  [Fig.  155].  fin.  c.  6.50'  00  CL  zoczo  99290.  fin  6.50' 

00  LM  30  (5?  30  I  I  898.  CM  30  rad.  1 00000  [comme  au  §  2]. 

N  ad  CG  proximè  major  quam  8  ad  5  [puifque  la  valeur  adoptée  pour  Neft  ici  plus  gran- 
de qu'au  §  2]. 

Craflltudo  criftalli  quo  ad  obfervationes  ufus  fum  3  poUicum  parifienfium. 

Comparez  la  Fig.  155  avec  celles  du  par.  40  du  Chap.  V  du  Traité  de  la  Lumière.  À  la  p.  184 
du  Manufcrit  E  fe  trouve  une  figure  analogue  à  celle  [Fig.  206]  du  par.  42.  Seulement  dans  le 
Manufcrit  le  calcul  avait  conduit  aux  nombres  99290,  71875,63190  au  lieu  de  ceux  (99324, 
70283,  62163)  du  par.  42. 
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[Fig.155.] 


r    /^  L 


§  5.  Les  figures  [Fig.  156]  font  voir  qu'en  1677  Huygens  fuppofait  déjà  le  criftal  compofé  de 
particules  fphériques  ou  fphéroïdales.  C'eft  cette  dernière  forme  qu'il  adopte  dans  le  Chap.  V  du 
Traité  de  la  Lumière  (p.  519 — 521  qui  fuivent).  Voyez  auilî  l'Appendice  III  à  la  p.  544  qui  fuit. 


[Fig.  156.]') 


')  Manuscrit  E,  p.  93. 


VIII. 

CALCUL  D'UNE  LIMITE  INFÉRIEURE  DE  LA  VITESSE  DE  LA 

LUMIÈRE  DANS  L'ESPACE  D'APRÈS  LES  OBSERVATIONS  DES 

ÉCLIPSES  DE  LA  LUNE,  ET  DÉMONSTRATION  D'UN  THÉORÈME  DE 

RÔMER  SUR  CES  ÉCLIPSES. 


1677. 


Regiftres  de  l'Académie  des  Sciences  (T.  VII,  f.63  v):  „Le  Samedy  21  de  Novembre  [1676; 
comparez  la  note  4  de  la.  p.  179  qui  précède]  Monfieur  Roemer  a  leu  a  la  Compagnie  un  efcrit, 
par  lequel  il  monftre  que  le  mouvement  de  la  lumière  n'eft  pas  inQantané,  ce  qu'il  fait  veoir  par 
l'inégalité  des  immerfions,  et  émerfions  du  premier  fatellite  de  Jupiter.  Il  en  conférera  avec  Mes- 
fieurs  Cafllni,  et  Picard,  pour  mettre  cet  efcrit  dans  le  premier  Journal".  (28  novembre):  „0n  a 
encore  parlé  des  immerfions  et  émerfions  du  premier  fatellite  de  Jupiter,  et  de  ce  que  la  fommedes 
immerfions  eft  plus  courte  que  le  temps  des  émerfions; on  a  jugé  a  propos  que  Mr.  Caflini  donnera 
par  efcrit  les  raifons  qu'il  a  propofees,  et  Monfr.  Roemer  y  refpondra".  F  64  v:  „Monfr.  Caflîni  a 
leu  les  obfervations  fur  les  inegalitez  des  mouuements  des  fatellites  de  Jupiter".  Dans  la  note  2  de 
la  p.  30  du  T.  VIII  nous  avons  mentionné  l'article  de  Rômer  du  7  décembre  1676  dans  le  Journal 
des  Sçavans,  ainfi  que  fa  communication  du  18  décembre  1677  à  l'Académie  „touchant  le  retar- 
dement de  la  lumière  qu'il  prétend  eftre  confirmé  par  les  dernières  obfervations  de  la  tafche  de 
Jupiter".  Nous  pouvons  ajouter  que  Caflîni  venait  de  découvrir  cette  tache:  fuivant  la  f.  130  v  du 
T.  VII  des  Regiftres  il  avait  parlé  le  27  novembre  d'  „une  nouvelle  tache  dans  la  grande  bande 
[de  Jupiter]  qui  paroiQ  depuis  le  5e  de  Juillet,  faifant  la  révolution  en  neuf  heures  55  minutes". 
D'ailleurs  il  eft  déjà  queftion  de  cette  tache  le  30  feptembre  167761  Huygens  parle  (fceptiquement) 
le  1 1  novembre  fuivant  de  la  poflîbilité  d'en  tirer  parti  (T.  VIII,  p.  35,  40).  La  note  nommée  du 
T.  VIII  fait  mention  des  lettres  échangées  entre  Huygens,  Rômer  et  Caflini  et  lues  à  l'Académie 
en  février  1678.  Nous  connaiflbns  les  lettres  de  Huygens  et  de  Romer  (T.  VIII);  quant  à  celle  de 
Caflîni  à  Huygens,  dont  il  eft  dit  le  19  février  qu'elle  fera  mife  dans  les  Regiftres,  elle  n'y  a  pour- 
tant pas  été  inférée. 

Après  avoir  appris  à  la  Haye,  peu  avant  le  16  feptembre  1677,  la  découverte  de  Romer  fur  la 
vitefle  finie  de  la  lumière,  Huygens  lui  écrivit  à  cette  date  (T.  VIII,  p.  30):  ,,EgO  cum  hifce 
diebus  Cartefii  argumentum  illud  [il  f'agit  de  la  lettre  de  Defcartes  du  22  août  1634  à  Beeck- 
man;le  nom  du  deftinataire  manque  dans  l'édition  des  lettres  par  Clerfelier,  mais  Adam  et  Tannery 
le  donnent  dans  le  Vol.  I  de  leur  édition  des  „Oeuvres  de  Defcartes"]  diligentius  expenderem, 
quo  lucem  momento  temporis  indivifibili  ferri  ex  lunae  eclipfibus  probare  conatus 
eft,  incredibilem  quidem  celeritatem  agnovi,  quîeque  ad  minimum  30  terra?  diametros 
quibus  a  nobis  luna  diftat  10  icrupulis  fecundis  conficeret".  Romer  répondit  (T.  VIII, 
p.  38)  n'avoir  pas  trouvé  ceci  dans  Defcartes:  ibi  [non]  de  10"  fed  de  femihora  agitur".  Il  foup- 
çonne  que  „ipfa  ratiocinatio  Tua  fit  et  Cartefio  faltem  debeatur  indicium".  Huygens  répond  le  18 
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novembre  (T.  VIII,  p.  42)  qu'en  effet  „illi  indicium  debetur,  ego  rem  aliter  atque  ille 

exarninavi". 

Avant  de  rédiger  fa  deuxième  lettre  qui  fe  rapporte  à  ce  fujet  Huygens  écrivît  dans  le  Manufcrit 
E(p.99 — ioi)la  Pièce  qui  fuit.  Elle  fert  (voyez  la  fin)  à  démontrer  le  théorème  de  Rômer  (lettre 
du  I  nov.)  imprimé  en  italiques  à  la  p.  39  du  T.  VIII. 

[Fig.  157.]  §  I.  Tychonica  vel  Ptolemaica 

hypothefis.  Sic  terra  in  A  [Fig. 
157]  immobilis,  B  fol,  cujuslux 
ut  perveniat  in  A  opus  erit  400 
horis,  fi  opus  efl:  una  hora  ad 
peragendum  intervallum  quo  a 
nobis  abeft  luna  nempe  30  dia- 
metrorum  terreftrium.  cum  ego 
a  terra  ad  folem  llatuam  i  a  000 
diametros  terreftres.  Hinc  fequi- 
tur  eo  momento  quo  folis  ex  B 
progreffi  lux  ad  terram  A  pertin- 
get,  folem  fore  in  C,  ita  ut  an- 
gulus  BAC  fit  16  gr.  40'.  quia 
nempe  in  24  horis  confiait  grad.  unum.  Quod  fi  jam  eodem  momento  luna  foret  in  E, 
ita  ut  BAE  fit  reéta  linca;  obferv^atio  non  contingeret  lunam,  quia  umbra  feu  defeélus 
luminis  port  horam  demum  perveniet  in  E,  adeo  ut  luna  jam  30'  inde  progrefîa  foret. 
Necefle  efl:  igitur,  fi  luna  illâ  obfervatione  contingi  débet,  ut  eo  momento  quo  lux 
folis  pervenit  in  A,  ipfa  fucrit  in  F.  30'  anterior pundto  E.  Sic enim  invenietur  eodem 
inftanti  in  E  quo  et  umbra  terras  eo  pervenerit.  Terra  autem  obfcurationem  lunse  poft 
horam  demum  a  tempore  quo  contigit  perceptura  eft,  hoc  efl:  duabus  horis  pofl:erius 
quam  lux  Iblis  ad  A  pervenerit.  Ifl:is  autem  duabus  horis  fol  à  C  ad  D  motus  efl:  per 
5  min. 

Ergo  terrœ  apparitura  efl:  luna  obfcurata  in  E  cum  fol  erit  in  D,  ipfa  vero  luna  in 
G,  pofito  arcu  EG  30'.  Sol  vero  non  apparebit  in  D,  fed  in  H  ita  ut  arcus  BH  fit  tan- 
tum  5  min.  Etenim  eo  momento  quo  lux  folis  ex  B  egrefla  pervenit  in  A,  folis  appa- 
rens  locus  efl  in  B,  idcoque  6  [lifez  2]  horis  poft  in  H.  Itaque  in  hypothefi  Tychoniana 
luna  eclipfata  obfervarctur  cum  5  min.  adhuc  a  loco  oppofito  foli  apparenti  abefl:. 
Sed  a  loco  oppofito  foli  vero,  16  gr.  40'  min.  Atque  h^c  pofito  illo  horario  luminis 
traje(i>u  à  luna  ad  nos.  Si  vero  a  foie  ad  nos  perveniat  lux  1 1  minutis  horarijs  ut  inve- 
nit  Romerus  '),  erit  plane  inobfervabilis  differentia  lunse  eclipfatîe  a  punéto  oppofi- 
tionis  apparente. 


')  Voyez  sur  les  onze  minutes  la  lettre  de  Romer  du  i  novembre  1677  (T.  VIII,  p.  39)  et  la  p. 
397  (note  7)  de  l'Avertissement  qui  précède. 

55 


434 


LA  LUMIÈRE. 


Lunae  obfervatae  locus  obfervatus  fequitur  locum  oppofitum  foli  apparent!  angulo 
duplo  ejus  quem  peragit  fol  dum  lux  trajicit  fpatium  quo  luna  a  nobis  abeft  [comparez 
la  fin  du  §  2]. 

Hic  non  refert  quanta  fit  folis  diftantia. 


[Fig.158.] 


Comparez  la  figure  de  la  p.  43  du  T.  VIII. 

§  2.  A  fol  [Fig.  158].  BD  orbita  terras  annua.  BC  diftantia  lunse.  Arcus  BD  quem 
terra  percurrit  dum  lux  bis  peragit  fpatium  BC. 

Quîeritur  angulus  DCB  quo  luna  obfervata  fequitur  oppofitionem  obfervatam. 

n  tempus  lucis  per  AB.  c  fpatium  motus  horarij  terrse  in  orbita  fua.  h  tempushors. 
BD  00  X. 
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c  eft  hic  tempus  per  arcum  orbitse  terreftris  ai  min.  [ou  plutôt:  c  eft  la  longueur  d'un  arc 
de  2^  min.]. 

h n y*â  S'"'  —  ^^  [l'arc  BL  étant,  comme  c,  exprimé  en  degrés]. 

temp.        arcum  hor.       temp.  lucis  per  AB 

h c n  I  -r  arcum  orbitje  terreftris. 

2C«  arcusBL [or,  l'arc  BL  =  l'angle  DCB]. 
T 
Ceci  correfpond  à  l'avant-dernier  alinéa  du  §  i. 

Abfque  uUo  calcule.  Si  BD  eft  arcus  quem  percurrit  terra  dum  lux  bis  peragit  fpa- 
tium  BC,  fequitur  dufta  AL  parallela  CD,  fore  BL  arcum  quem  percurret  terra  dum 
lux  bis  peragit  fpatium  AB. 

Ergo  cum  notus  fit  arcus  horze  tempore  emenfus  a  terra  in  orbita  fua  notumque 
ponatur  tempus  quo  lux  peragit  fpatium  AB,  nofcetur  et  arcus  BL,  cujus  gradus  îe- 
quantur  gradibus  anguli  DCB  quo  luna  obfcurata  fequitur  oppofitionem  obfervatam. 

Eft  enim  angulus  BAL  tôt  graduum  quot  percurreret  terra  eo  tempore  quo  lux 
peragit  duplum  fpatium  AB.  Atque  hoc  eft  Theorema  Romeri  *). 

Dignum  notatu  autem  quod  non  référât  quse  fit  lunas  à  terris  ^)  diftantia. 

Theorema  Romeri  ita  habet. 

Umbra  terrïe  motae,  ubilubet  extra  terram  è  terra  vifa,  fequitur  punéhim  oppofi- 
tum  foli,  extra  terram  è  terra  vifa,  duplo  angulo  quo  promovetur  terra  circa  folem 
interea  dum  lumen  ab  eo  ad  nos  perveniat. 


Cette  Pièce  eft  fuivie  par  un  projet  de  la  lettre  à  Rômer  du  18  novembre  1677.  Nous  avons 
fait  mention  de  ce  projet  dans  la  note  i  de  la  p.  42  du  T.  VIII. 


0  T.  VIII,  p.  39. 

^)  Le  mot  „terra"  a  été  corrigé  par  Huygens  en  ^terris",  peut-être  pour  indiquer  qu'on  peut  tout 
aussi  bien  considérer  une  autre  „terre"  et  une  autre  „lune". 


IX. 


LA  REFLEXION  INTERIEURE  DANS  LE  CAS  DES  SUBSTANCES 
MONORÉFRINGENTES  ')■ 


[1678] 


[Fig.  159.] 


[Fig.  160.] 


La  reflexion  intrinfeque  devient  fubitement  beaucoup  plus  forte,  lorfque  le  rayon 
ne  peut  plus  fortir  par  refradion  à  caufe  de  l'obliquité  d'incidence.  On  peut  en  voir 


')  Manuscrit  E,  p.  156.  La  Pièce  date  sans  doute  de  1678  (note  suivante).  Les  p.  130  et  168 
portent  respeâivement  les  dates  du  3  septembre  et  du  5  oftobre  1678,  Il  est  vrai  que  les  p. 
145 — 152  contiennent  des  observations  faites  en  septembre^décembre  1678,  et  les  p.  153 — 
154  quelques  observations  de  1679  et  de  1680. 
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l'efFedl  dans  un  prifine  de  verre  [Fig.  159];  ou  en  prenant  une  fiole  fpherique  MTN 
[Fig.  1 60]  et  la  remplifTant  d'eau  a  moitié  en  forte  que  la  furface  de  Teau  foit  MON. 
Alors  en  plaçant  la  lumière  en  R  et  l'œil  en  S  en  forte  que  le  rayon  RO  puiiïe  pafTer 
par  refradion  en  OV,  Ton  verra  la  lumière  par  reflexion  fort  fombre,  mais  la  lumière 
eftant  en  P  et  l'oeil  en  Q  en  forte  que  le  rayon  PO  ne  puiflTe  plus  paiïer  par  refraftion 
l'on  verra  la  reflexion  de  la  lumière  auffi  claire  que  fi  la  furface  MN  eft;oit  un  miroir. 

Raifon  du  phénomène.  L'onde  AE,  dans  le  verre  [Fig.  161],  fait  au  moment  que 
l'endroit  E  eft  venu  en  B,  l'onde  BD  dans  l'air,  qui  fait  une  lumière  plus  claire  que 
AE  parce  que  toute  la  lumière  de  l'onde  AE ,  horfmis  ce  qui  s'en  efl:  aile  a  la  reflexion, 
efl:  ramafl'èe  dans  l'onde  BD  qui  efl:  de  moindre  efl:endue  que  AE.  De  mefme  quand 
l'endroit  F  efioit  en  G,  l'onde  AF  eftoit  en  GH  plus  claire  que  AF. 

Derechef  quand  l'endroit  C  de  l'onde  CA  eft  en  B,  toute  l'onde  CA  eft  ramafiee 
au  point  B,  fuppofé  que  CA  efl:  la  dernière  inclination  d'onde  qui  puifle  pafler  dans 
le  verre.  Et  lors  que  l'endroit  K  eftoit  en  G,  toute  l'onde  KA  efl:oit  ramaflee  au  point 
G.  Ce  qui  fait  voir  qu'a  mefure  que  l'onde  CA  ell  venue  rencontrer  la  furface  AB  il 
s'efl:  trouvé  grande  quantité  de  mouvement  le  long  de  la  ligne  AB  lequel  mouvement 
fe  doit  eftre  répandu  aufli  en  dedans  du  verre,  et  avoir  renforcé  de  beaucoup  les  ondes 
particulières,  qui  produifent  la  reflexion  intrinfeque  de  la  furface  AB,  en  compofant 
l'onde  BL  au  moment  que  l'endroit  C  de  l'onde  CA  efl:  arrivé  en  B.  C'efl:  là  pourquoy 
la  reflexion  intrinfeque  devient  incomparablement  plus  forte ,  lors  que  le  rayon  tombe 
plus  obliquement  fur  la  furface  intérieure  du  corps  tranfparent  qu'il  ne  faut  pour  pou- 
voir pafler  en  fe  rompant. 

Et  parce  que  l'onde  AE  paflant  encore  affez  amplement  dans  l'air  fcavoir  en  BD, 
l'onde  AC,  fort  peu  moins  inclinée  que  AE,  ne  pafle  plus  du  tout;  cela  fait  que  la 
reflexion  intrinfeque  d'obfcure  devient  fubitement  claire,  du  moment  que  l'angle 
d'incidence  eft  celuy  qui  ne  donne  plus  de  paflage  a  la  refraélion.  Et  mefme  la  ou  cette 
clarté  commence  elle  a  quelque  chofe  de  plus  vif  qu'elle  n'a  plus  avant  ''}. 


^)  Comparez  la  p.  384  qui  précède,  d'après  laquelle  la  première  copie  du  manuscrit  de  Huygens 
de  1678  du  Traité  de  la  Lumière  (donc  aussi  le  manuscrit  lui-même  que  nous  ne  possédons 
plus)  contenait  un  passage  assez  long  sur  la  réflexion  intérieure  (ou  ,,reflexion  intrinsèque" 
comme  il  l'appelait  d'abord)  dans  le  cas  des  substances  monoréfringentes. 


X. 


LA  LENTILLE  HYPERBOLIQUE  REUNISSANT  EXACTEMENT  EN 
SON  FOYER  UN  FAISCEAU  DE  RAYONS  PARALLÈLES  ')• 


[1678  OU  1679] 


[Fig.  162.] 

\/aa  +  lax  -\-  xx  -\-  yy  — 
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W  30  sxx  +  ^ax 


y  00  \/  ^xx  +  ^x. 


C.  à.  d.  pour  qu'unclentille  planconvexe  réunifle  exaftement  en  un  point  unique  un  faifceau 
de  rayons  parallèles  tombant  normalement  fur  fa  furface  plane,  il  faut  que  la  furface  convexe  foit 
hyperbolique.  C'eft  ce  que  Defcartes  dit  auflî  dans  fa  ^Géométrie". 

L'ovale  de  la  Fig.  148  qui  précède  devient  une  hyperbole  lorfque  le  point  G  va  à  l'infini. 

Il  efl  évident  que  pour  obtenir  ces  résultats  il  n'eft  pas  néceflaire  de  fuppofer  l'indice  de  réfraftion 
égal  à  I,  5  :  sa  valeur  peut  être  quelconque. 


')  Manuscrit  E,  p.  174.  Les  p.  165  et  175  sont  respectivement  datées  "5  Oct.  1678"  et  1679". 

^)  La  Fig.  162  représente  une  seélion  plane  passant  par  l'axe  de  i'hyperboloïde  de  révolution. 
L'équation  exprime  —  comparez  les  Pièces  V  et  VI  —  que  tous  les  rayons  employent  exaftement 
le  même  temps  pour  arriver  au  point  de  concentration.  En  invertissant  la  marche  des  rayons 
on  peut  dire  (p.  529  qui  suit)  que  1'  „hyperbole. . .  fera  que  les  rayons  qui  vienent  du  point. . . 
deviendront  parallèles". 
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LECTURE  DE  „LA  DIOPTRIQUE",  C.À.D.  DU  TRAITÉ  DE  LA 

LUMIÈRE,  EN  DIVERSES  SÉANCES  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 

ET  PIÈCES  SUR  LA  RÉFRACTION  DU  CRISTAL  D'ISLANDE  ÉCRITES 

DANS  LE  COURS  DE  CETTE  LECTURE. 

1679. 

Regiftresde  l'Académie,  T.  VIL  Les  f  176  r  et  185  r  mentionnent  le  retour  de  Huygens  à  Paris 
en  juillet  1678  et  le  „nouveau  microfcope"  qu'il  apporta  „quieft  d'une  petitefle  extraordinaire  et 
comme  un  grain  de  fable  et  qui  groflît  les  objets  d'une  manière  incroyable".  Nous  avons  publié  un 
extrait  des  Regiftres  de  juillet  dans  la  note  i  de  la  p.  96  du  T.  VIIL  Voyez  auffi  les  p.  CVII  et 
678— 679  du  T.  XIIL 

Le  famedi  6  août  1 67  8  il  eft  dit  (f.  1 86  r):  „Samedy  prochain  M'' .  Hugens  parlera  des  refraftions". 
Toutefois  Huygens  le  13  août  (f.  196  r)  ne  parla  pas  de  ce  fujet  mais  „des  lieux  plans  d'Apollonius". 
Nous  apprenons  enfuite  que  le  20  août  1678  „M^  Roëmer  a  apporté  une  nouvelle  manière  de 
microfcopes  de  M^  Hugens  qui  prefente  plufieurs  objets  fucceflivement  par  le  moyen  d'une  roiie". 
Voyez  les  p.  98, 99  et  1 12  du  T.  VIII,  680  et  fuiv.  du  T.  XIIL  Les  Regiftres  font  mention  d'ob- 
fervations  faites  le  6  mai  1679  '). 

Avant  le  retour  de  Huygens  d'autres  membres  —  le  difcours  de  Rômer  a  été  mentionné  dans 
la  Pièce  III  —  avaient  parlé  de  la  réfraftion  ^).  En  avril  1678  (T.  VII,  p.  149) „M'.  Mariotte  a 
commencé  aufly  de  donner  les  demonftrations  touchant  les  couleurs  de  i'arc-en-ciel,  et  du  prifme 
de  verre  qui  font  une  partie  de  fon  traitté  d'optique".  Mariotte  parla  de  nouveau  fur  la  lumière 
après  le  retour  de  Huygens  (T.  VII,  f.  239  v,  le  famedi  1 1  mars  1679):  „Me{ïïeurs  Mariotte  et  de 
la  Hire  ont  parlé  de  quelques  obferuations  qu'ils  ont  faittes  fur  les  refraftions  de  la  lumière,  qui 
paiïant  par  un  petit  trou,  et  tombant  perpendiculairement  fur  la  première  furface  fe  rompent  dans 
la  2e  furface  . . .  etc.  Ils  ont  encore  parlé  d'autres  obferuations  qu'ils  ont  faittes,  que  M\  Mariotte 
donnera  comme  l'explication  du  fécond  arc-en-ciel". 


')  Registres,  T.  VII  f.  244  (le  6  mai  1 679):  „M' .  Picard  a  fait  voir  par  le  microscope  de  M".  Hugens 
la  poussière  qui  se  trouve  dans  l'heliotropium  majus  Americanum  ou  grand  soleil  qui  paroist 
comme  des  boules  avec  des  rayons,  et  celle  du  trifolium  acetosum  dont  les  parties  sont  rondes, 
et  comme  percées  par  le  milieu,  et  de  la  jonquille  qui  paroist  comme  des  pigeons  d'Inde.  On  a 
veu  aussy  la  poussière  qui  paroist  sur  les  aisles  des  papillons,  qui  paroist  auec  trois  pointes,  et 
rayée.  On  a  aussy  veu  l'enueloppe  extérieure  de  la  paille,  qui  paroist  rayée,  et  on  voit  entre 
les  rayes  comme  une  espèce  de  vis  ou  chainette  ondée.  Le  moelle  d'une  plume  paroist  comme 
un  raiseau.  On  a  veu  aussy  un  petit  morceau  de  sapin  avec  une  infinité  de  petits  cercles  con- 
centriques et  des  fibres  en  quelques  lieux  transuersales". 

^)  Le  26  mars  1678  (Registres,  T.  VII,  f.  141  v)  „M^  Carcaui  a  proposé  de  faire  une  optique 
entière;  Messieurs  Mariotte,  Picard  et  de  la  Hire  y  trauailleront  conjointement". 
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Le  famedi  13  mai  1679  (f.  244  v.)  „on  a  commencé  a  lire  le  traitté  de  M^  Hugens  de  la  Di- 
optrique".  Le  20  mai  „on  a  continué  la  leifture  de  la  Dîoptrique  de  M".  Hugens".  Le  27  mai 
M'.  Hugens  a  continué  la  lefture  de  fa  Dioptrique".  Le  3  juin  „on  a  continué  la  leifture  de  la  Di- 
optrique  de  M^  Hugens".  Le  10  juin  „en  lifaht  la  Dioptrique  de  M^  Hugens  on  a  propofé  de 
faire  quelques  expériences  fur  la  compreiïibilité  de  l'eau  [comparez  la  p.  482  qui  fuit  du  Traité  de 
la  Lumière]  par  le  moyen  des  vaifleaux  de  métal  qu'on  remplira  d'eau,  et  eftans  bien  bouchez  on 
les  battra  fortement,  et  en  faifant  quelque  ouverture  on  verra  fi  l'eau  rejaillit  [nous  avons  déjà 
cité  ce  palfage  à  la  p.  334  qui  précède].  On  a  propofé  auflî  de  faire  des  expériences  fur  les  fels  dif- 
fouts  dans  l'éau,  pour  voir  s'ils  font  haulTer  reau"^).  La  f.  252  du  T.  VII  parle  de  nouveau  du 
microfcope  et  des  lieux  plans  d'Apollonius  et  dit  aulîl,  évidemment  en  récapitulant:  „M'.  Hugens 
a  aulîl  beaucoup  trauaillé  fur  la  Dioptrique  et  on  a  commencé  a  lire  la  première  partie  de  fon  traitté 
qui  contient  les  raifons  phyfiques  de  la  réfra(?lion  et  des  phénomènes  du  criflal  d'Islande".  F.  152  v 
(i  juillet  1679):  „M^  Hugens  a  continué  la  ledure  de  fon  traitté  de  la  Dioptrique". 


A.      Obfervation  faite  le  3  Juillet  1 6^^.  qui  prouve  manifefïement  que  ce  nefl  pas 
le  rayon  parallèle  aux  cojîez  du  crifîal  qui  pajje  fans  refra&ion  comme  favois  creu 

jufquicy  '*}. 

CA  [Fig.  1 63]  ell  la  furface  (uperieure  du  criftal.  C  [Fig.  1 64]  l'angle  folide  obtus 
compris  de  3  angles  plans  obtus  égaux  chacun  a  KCK.  Ayant  marqué  un  point  D 
dans  cett-.  furface,  il  faut  fur  la  furface  oppofée  trouver  le  point  B  direftement  oppofè 
à  D  fuivant  l'obliquité  du  crillal,  c'eft  a  dire  que  la  droite  qui  joint  ces  points,  en 


[Fig.  163.] 


[Fig.  16^.] 


JC 


3 


traverfant  le  criftal,  foit  parallèle  aux  coftez  AH,  KL.  Puis  ayant  mis  une  règle  platte 


^}  Le  17  juin  suivant  „on  a  vérifié  l'expérience  de  la  dissolution  du  sel  dans  l'eau  rapportée  par 

plusieurs  autheurs  et  on  a  trouué  que  le  sel  dissout  n'augmentoit  pas  le  volume  de  l'eau". 
4)  Consultez  sur  cette  Pièce,  tirée  du  Manuscrit  D,  p.  358,  la  note  2  de  la  p.  410  qui  précède. 
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EF  iousle  criftal  a  angles  droits  au  diamètre  et  dont  le  coftè  EF  pafle  par  le  point  du 
fond  B,  il  faut  regarder  cette  règle  a  travers  Tepaifleur  du  criftal  et  placer  l'œil  en 
forte  que  tout  le  coftè  EF  paroifle  une  ligne  droite,  fcavoir  le  coftè  EF  qui  paroit 
par  la  refraéHon  irreguliere  qui  eft  celle  qui  donne  l'image  plus  bafle  que  l'autre  re- 
fraftion. 

Ce  lieu  de  l'œil  eftant  trouvé  il  faut  marquer  dans  le  diamètre  CA  le  lieu  ou  paroit 
le  point  B,  qui  fera  différent  du  point  D,  ce  qui  prouve  que  ce  n'eft  pas  le  rayon  qui 
joint  les  points  D  B  ni  aucun  a  luy  parallèle  qui  pafte  fans  refraftion,  mais  fcachant 
la  diftance  entre  D  et  le  point  ou  paroit  B  dans  la  mefme  furface  fuperieure,  avec 
l'epeffeur  du  criftal,  l'on  trouvera  l'inclination  du  rayon  qui  joint  B  et  le  point  de  fon 
apparence,  et  c'eft  cettuicy  et  fes  parallèles  qui  paflent  fans  refraftion. 

Dans  cette  autre  figure  [Fig.  163]  qui  reprefente  la  feélion  du  criftal  par  le  dia- 
mètre AC,  DB  eft  la  ligne  qui  joint  les  points  D,  B,  parallèle  aux  coftez  du  criftal.  IB 
celle  qui  joint  le  point  B  avec  le  point  I,  où  B  paroit  dans  le  diamètre  AC.  Et  l'angle 
DIB  eil  de  2^  degrez  environ.  IB  le  rayon  qui  paffe  fans  refraétion. 


Registres,  T.  VII,  f.  252  v  (8  juillet  1679):  „La  Compagnie  estant  assemblée,  M^  Hugens  a 
continué  la  lecture  de  son  traitté  de  la  Dioptrique".  F.  255  v.  (15  juillet  1679):  „0n  a  continué 
la  lefture  de  la  Dioptrique  de  M^  Hugens".  (22  juillet):  „M".  Hugens  a  continué  la  le(5lure  de  sa 
Dioptrique"  '). 

B,  A  Farts  6  Aoufî  1 6"/^.  'EYRHK A.  La  confirmation  âe  ma  théorie  de  la  lumière 

et  des  refraSiions  ^). 

ABKD  [Fig.  165]  la  feélion 
principale  du  criftal  qui  divife 
l'angle  obtus  des  faces  oppofees 
en  deux  également.  gSG  le  fphe- 
roide  dans  lequel  s'eftend  la  lu- 
mière dans  le  criftal.  SCS  l'axe  du 
fpheroide.  PP  le  grand  diamètre. 

Comme  la  refraélion  irregu- 
liere de  la  furface  AD  fe  règle 
par  le  demifphcroide  gNG,  ainfi 
en  coupant  le  criftal  par  le  plan 
MCO,  la  refraétion  de  la  furface 
MO  fe  doit  régler  par  le  demi- 


')  Registres,  T.  VIII,  f.  222  v.  (19  juillet  1679):  „M^  Mariotte  a  commencé  de  lire  son  traitté 
des  couleurs".  Il  en  continua  la  ledure  le  9  août,  etc.  Comparez  la  note  i  de  la  p.  362  du  T.  XVII. 
^)  Manuscrit  E,  p.  197 — 198. 
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fpheroide  NGM.  Et  fi  on  le  coupe  par  le  plan  PCP  la  refraélion  de  la  fiarface  PP  fe 
doit  régler  par  rhemifpheroide  PSP,  et  ainfi  des  autres.  Or  comme  l'angle  GCS  que 
fait  l'axe  du  fpheroide  SC  fur  le  plan  gG  efl:  de  45.20',  fi  le  plan  MN  efl:  pris  en  forte 
que  l'angle  SCN  que  l'axe  CS  fait  fur  luy  foit  de  mefme  de  45.20',  les  demifpheroides 
GNG,  MGN  feront  pareils  et  femblables;  et  il  s'en  fuivra ,  fi  noftre  théorie  efl:  vraye, 
que  la  furface  MNO  fera  toutes  les  mefmes  refra(5Hons  que  la  furface  gG.  Et  non 
feulement  la  furface  MNO ,  mais  toute  autre  dont  le  plan  couppera  le  criftal  en  forte 
que  l'axe  SS  foit  incliné  fur  luy  d'un  pareil  angle  de  45.20'.  De  forte  qu'il  y  a  une  in- 
finité de  telles  couppes  qui  doivent  produire  precifement  les  mefmes  refraftions  que 
la  couppe  naturelle  fuivant  AD.  Souhaitant  donc  de  voir  cette  grande  preuve  de  la 
vérité  de  mon  hypothefe  et  par  confequent  de  toute  ma  théorie  de  la  lumière  et  des 
refraélions,  j'ay  tafchè  de  trouver  quelque  moyen  de  polir  cette  pierre  après  l'avoir 
couppée  en  différentes  manières. 

Ce  poli  eft  trçs  difficile  et  ne  fuccede  point  par  les  voies  ordinaires  dont  on  fe  fert 
pour  les  autres  corps.  Mais  j'y  ay  a  la  fin  reufll  en  frottant  premièrement  les  furfàces 
fur  des  limes  plattes  et  fort  fines;  puis  fur  des  pierres  a  eguifer  qui  fervent  aux  rafoirs; 
puis  en  dernier  lieu  fur  une  glace  de  miroir  que  j'avois  fait  dépolir  et  bien  doucir  en 
fuite.  Cela  donne  un  afl!ez  bon  poli  a  ce  criftal  pour  pouvoir  remarquer  ce  qui  s'y 
pafTe  dedans  pour  la  refraftion;  et  en  addoucifl^ant  encore  plus  la  glace  du  miroir,  je 
crois  qu'on  viendroit  a  plus  grande  perfeélion.  Mais  n'eftant  qu'a  peu  près  poH,  fi  on 
graiffe  la  furface  avec  de  l'huile  d'amandes,  que  l'on  rend  uni  en  pafTant  une  règle 
defTus,  alors  elle  devient  tranfparente  a  peu  près  comme  les  furfàces  qui  fe  font  en 
fendant  le  criftal  '). 

De  cette  manière  j'ay  fait  la  feftion  MNO,  et  j'ay  trouvé  que  les  furfàces  qu'elle 
a  faites  avoient  les  mefmes  refraélions  que  la  furface  gG,  d'où  je  crois  que  toutes  celles 
qui  feront  également  inclinées  a  l'axe  SS  feront  encore  la  mefme  chofe. 

J'ay  aufii  fait  la  feftion  par  le  plan  SS,  qui  ne  rompt  point  le  rayon  perpendiculaire, 
comme  aufli  elle  ne  devoit  point  fuivant  nofl:re  théorie.  Mais  en  regardant  obliquement 
on  appercoit  deux  images  de  l'objeft  l'une  au  deffus  de  l'autre.  Et  cela  eft  de  mefme 
dans  la  fecftion  que  j'ay  faite  par  ASPS. 

Je  puis  faire  une  piramide  quarree,  pentagone,  hexagone  ou  de  tant  d'angles  qu'on 
voudra  de  ce  criftal.  et  qui  foit  equilaterale,  dont  toutes  les  furfàces  plattes  faffent  la 
mefme  refradion.  Ces  furfàces  feront  avec  l'axe  du  criftal  un  angle  de  45°.2o'.  J'en 
puis  faire  [Fig.  166]  des  rhomboides  femblables  a  celuy  qui  eft  le  naturel,  qui  faffent 
de  tous  les  cotiez  les  mefmes  refraftions  que  le  naturel,  et  qui  pourtant  fe  fendent  tout 
autrement.  J'en  puis  auffi  faire  des  priiines  triangulaires  ou  de  tant  de  coftez  que  je 
veux  dont  les  bafes  ni  les  coftez  ne  rompront  point  le  rayon  perpendiculaire,  quoy- 


')  Huygens  ajouta  plus  tard  dans  l'interligne:  Voiez  une  meilleure  manière  de  ce  poli  cy- 
deffous,  après  5  feuilles.  Mais  on  n'en  trouve  rien  dans  le  Manuscrit.  Comparez  sur  la 
nouvelle  manière  la  p.  516  qui  suit. 
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[Fig.  166.] 


que  pourtant  ils  fafTent  tous  double  refraftion.  le  cube  efl:  compris  parmy  ces  prifmes. 
les  bafes  font  des  feétions  perpendiculaires  a  l'axe  du  criftal  et  les  coftez  des  ferions 
parallèles  a  l'axe. 

Il  paroit  que  ce  n'efl:  point  la  difpofition  des  feuilles  du  crifl:al  qui  contribue  a  la 
refraftion  irreguliere. 

C.    Pour  les  fpheroides  des  ondes  de  la  lumière  dans  le  Criftal  d''Iflande  *). 

AB  et  CD  [Fig.  1 67]  eftant  des  diamètres  d'un  cercle  qui  fe  couppent  a  angles 
droits,  s'il  y  a  un  mouvement  qui  s'eftende  du  centre  E  vers  la  circonférence  en  ligne 
droite  (TED),  et  que  du  point  D  l'on  tire  les  perpendiculaires  DF,  DG  fur  les  diamè- 
tres AB,  CD,  l'on  fcait  que  ce  mouvement  fe  peut  confiderer  comme  compofè  de 
deux  mouvements  l'un  vers  B  l'autre  vers  C.  Et  dont  les  lignes  EF,  EG  reprefentent 
les  vitefles,  ou  bien  les  efpaces  paflez  en  mefmes  temps.  Que  fi  le  mouvement  vers 
C  demeurant  le  mefme,  l'autre  mouvement  vers  B  efl:  augmenté  en  certaine  raifon, 
comme  de  EB  à  EH ,  il  eft  évident  que  le  mouvement  qui  auparavant  fe  feroit  eftendu 
par  ED,  s'eftendra  par  El,  en  forte  que  la  droite  IDG  foit  à  DG  comme  HB  à  EB. 
Parce  qu'il  faut  que  l'efpace  paflTè  par  le  mouvement  de  E  vers  C  foit  le  mefme  qu'au- 
paravant fçavoir  EG,  et  que  l'efpace  palTè  par  le  mouvement  de  E  vers  B  foit  plus 
grand  que  EF  ou  GD,  fuivant  la  raifon  de  HE  à  EB.  Or  le  point  I  efl:  dans  l'ellipfe 
dont  le  demi  grand  diamètre  efl:  EH  et  le  demi  petit  diamètre  EC,  par  la  propriété 
connue  de  cette  figure.  D'icy  il  efl:  aifè  de  comprendre,  fi  ACBD  efl:  une  fphere,  et 
CHD  un  fpheroide  ayant  le  mefme  axe  CD,  que  le  mouvement  qui  efl:ant  égal  de  tous 
coftez  autour  du  centre  E,s'efl:endroit  en  fphere,  s'efl:endra  en  ce  fpheroide  CHD,  fi 
le  mouvement  autour  de  l'axe  CD  efl:  toufjours  augmenté  fuivant  la  raifon  de  HE  à 
EB.  Parce  qu'un  fpheroide  n'efl:  autre  chofe  qu'une  fphere  élargie  ou  reftrecie  pro- 
portionnellement dans  le  fens  des  perpendiculaires  à  l'axe. 


Regiftres,  T.  VII,  f.  256:  „Le  Samedy  1 2e  d'Aoïist  1679,  la  Compagnie  eftant  aflemblée,  on  a 
continué  la  ledure  de  la  Dioptrique  de  M^  Hugens". 

*)  Manuscrit  E,  p.  199 — 200. 


XII. 

QUELQUES  CONSIDÉRATIONS  ULTÉRIEURES  SUR  LES  ONDES 

DANS  LE  CRISTAL  D'ISLANDE,  E.A.  SUR  CELLES  QUI  TRAVERSENT 

DEUX  CRISTAUX  SUCCESSIVEMENT.  LA  RÉFLEXION  INTÉRIEURE 

DANS  LE  CAS  DU  MÊME  CRISTAL. 

Ci<^79] 

§  I  ').  In  fitu  parallèle  cryftallorum  duorum  naturali  figura  prîeditorum  unufquis- 
que  e  bifidis  radijs  fuam  tantum  movet  materiam  *). 

In  refraftione  per  2  cryftalla.  Cum  radius  eft  in  piano  per  utrumque  axem  duéto  et 
in  fuperficiem  fecundo  loco  refringentem  perpendiculari  3) ,  unufquifque  e  bifidis  radijs 
non  nifi  fijam  materiam  movet  *).  Cum  vero  planum  per  radium  et  per  axem  ultimo 
refringentis  fecat  axem  primum  refringentis  angulo  45  graduum  tune  unaquaeque 
materia  non  fuam  fed  alteram  vicifllm  movet.  Attamen  hic  in  obliquiore  incidentia 
radij  unaquîeque  utramque  movet  *}. 


')  La  Pièce  XII  est  empruntée  aux  p.  206 — 208  du  Manuscrit  E.  Les  p.  202  et  221  sont  respec- 
tivement datées  „a  Paris  le  14  Aoust  1679"  et  „a  Paris  1 1  Jan.  1680". 
^)  Cette  liypothèse  s'accorde  avec  celle  de  1672  ou  1673  du  Manuscrit  D  (§  8  de  la  Pièce  I  qui 
précède),  où  Huygens  avait  déjà  dit  qu'elle  n'explique  pourtant  pas  les  phénomènes  observés 
lorsque  les  rayons  passent  successivement  par  deux  cristaux  non  parallèles. 

Observons  cependant  que  Huygens  parle  ici  simplement  de  „bifidi  radij",  tandis  qu'en  1672 
il  parlait  des  „deux  divers  mouvements  d'undulation  [des]  deux  matières  de  l'éther". 

Dans  le  Traité  de  la  Lumière  (par.  18  et  19  du  Chap.  V)  il  parle  de  „deux  différentes  éma- 
nations d'ondes  de  lumière",  dont  l'une,  la  régulière ,  se  ferait  „dans  la  matière  étherée  répandue 
dans  le  corps  du  cristal"  et  l'autre  tant  dans  cette  même  matière  „que  dans  les  particules  dont 
[le  cristal]  est  composé". 

Dans  la  [lettre  à  Papin  du  14  décembre  1690  (T.  X,  p.  178)  Huygens  émet  l'hypothèse  que 
la  réfraftion  irrégulière  pourrait  se  faire  par  des  ondes  s'étendant  dans  trois  matières,  savoir, 
outre  les  deux  déjà  mentionnées,  „une  autre  qui  occupe  les  intervalles  qui  restent  autour 
des . . .  sphéroïdes  [c.à.d.  des  particules  composantes]  et  qui  sert  a  les  tenir  joints  ensemble". 

3)  Ici  Huygens  ne  suppose  plus  —  comparez  la  p.  517  qui  suit  —  „que  les  deux  surfaces  qui  se 
regardent  soient  parallèles". 

4)  Huygens  suppose  ici  que  le  rayon  incident,  se  trouvant  sans  doute  dans  le  plan  de  la  seftion 
principale  du  premier  cristal,  fasse  avec  l'axe  optique  un  angle  aigu  de  45°  au  moins.  Dans  ce 
cas  il  est  possible  de  mener  par  le  rayon  (ou  plutôt  par  l'un  quelconque  des  deux  rayons  pa- 
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§  2.  In  reflexione  intrinfeca  unius  cryftalli.  Cum  radius  eft  in  piano  per  axem  dufto 
et  in  fuperficiem  refleftentem  perpendiculari  unufquifque  è  bifidis  non  nifi  fuam  mate- 
riam  movet  5);  alias  utraraque,  fed  eft  exceptio  ''}. 


[Fig.  169.] 


[Fig.  168.] 


^C         j 


§  3.  Hic  [Fig.  1 68]  duae  tantum  imagines  fiunt  etfi  radij  AB,  AC  non  Tint  in  piano 
per  axem  cryftalli  duéto  et  in  planum  refleélens  perpendiculari.  Sedlio  NO  facienda 
ut  appareat  an  parallelifmus  NM,  BO,  impediat  duplicationem  radiorum  ^). 

§  4.  Invenir e  reflexionem  intrinfecam  CryfîalU  Iflandica  in  materia  refra&ionis 

anomalce  *). 

Sit  CD  [Fig.  169]  radius  intra  cryftallum  cujus  fuperficies  AB.  Spheroidis  pofitio 
qualis  AECBN  circà  centrum  D.  Sit  EDN  diameter  conjugata  AB.  CH  parallela  ED. 


rallèles  au  rayon  incident  qui  ont  traversé  le  cristal)  un  plan  (ou  deux  plans)  P  faisant  avec 
l'axe  optique  un  angle  de  45°.  L'axe  optique  du  deuxième  cristal  est  par  hypothèse  situé  dans 
le  plan  P. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  le  rayon  incident  (considérons-le  comme  vertical)  est  per- 
pendiculaire à  la  face  supérieure  du  premier  cristal.  En  effet,  puisque  l'axe  optique  fait  avec 
cette  face  un  angle  qui  ne  diffère  guère  de  45°(p.  427qui  précède),  le  plan  P  est  alors  à  peu 
près  perpendiculaire  à  la  section  principale  du  premier  cristal;  et  le  deuxième  cristal  peut  avoir 
ses  faces  horizontales  parallèles  à  celles  du  premier,  tandis  que  sa  section  principale  n'est  autre 
que  le  plan  P.  Huygens  disait  déjà  en  1672  ou  1673  (Pièce  I,  §  7)  que  dans  les  cristaux  à  faces 
horizontales  parallèles  et  dont  les  sections  principales  sont  perpendiculaires  entr'elles  — 
cristaux  croisés  — ,  le  rayon  ordinaire  (p.e.  vertical;  avant-dernier  alinéa  du  §  7)  produit  par 
réfraftion  un  rayon  extraordinaire  et  réciproquement. 
5)  Dans  le  §  5  qui  suit  Huygens  semble  considérer  le  cas  où  un  rayon  extraordinaire  non  situé 
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DG  ajqualis  DH,  GF  parallela  ED.  Erit  DF  reflexio  radij  CD. 

Demonftratio.  CL  tangens  efl:  undîe  portio,  fecundum  quam  extenditur  radius  CD. 
Dum  vero  punftum  C  venit  in  D,  punftum  undae  L  undam  fpheroidem  MK  îequalem 
et  fimiliter  pofitam  ipfi  AEB  genuiiïe  débet ,  cujus  tangens  DK  efl:  itaque  reflexio  un- 
dse  CD  [lifez  plutôt:  undîe  CL]  cum  C  efl  in  D,  per  theoriam  noftram  in  libro  diop- 
tries explicatam  9).  Ergo  LK,  et  ipfi  parallela  ex  D  punfto  eduéta,  terminant  pro- 
grefliim  undse  DK  faétse  ex  reflexione  undîe  CL.  Atqui  parallela  ifta  efl  DF,  nam  quia 
DG  aequalis  DH,  et  GF,  HC  ordinatim  applicatze  ad  diametrum  AB,  funt  et  GF,  HC 
aequales,  et  duftis  tangentibus  FP,  CL,  fiunt  squales  DP,  DL,  quia  proportionales 
PD ,  AD,  GD, itemque  LD ,  BD ,  HD.  Atqui  LM  aequalis  eft  DA.  Ergo  MD  squalis 
AP.  Et  propter  paritatem  ellipfium  MK,  AF,  quarum  tangentes  DK  et  PF,  fi  ducatur 
LK  ad  pundum  contaftus,  erunt  finguls  DK,  KL  sequales  fingulis  PF,  FD.  Sunt 
autem  et  DL,  DP  aequales.  Ergo  LK  parallela  DF  ut  dicebamus.  Cum  ergo  LK,DF 
terminent  utrimque  progreflTum  unds  reflexae  DK,  erit  DF  progrefliis  punéli  D  poft- 
quam  venit  per  CD. 

§  5.  Radius  incidens  [Fig.  170]  CD.  ACB  fpheroides.  CH  ordinatim  applicata  ad 
AB.  Ut  DB  ad  femiaxem  fpheroidis  five  minorem  diametrum  ellipfis  ACB  ita  DH  ad 
DG.  AFB  femicirculus.  GF  perpendicularis  AB.  DF  efl:  reflexio  radij  CD,  in  mate- 
riam  analogam  ex  anomala  '°}. 


dans  une  seétion  principale  produit  par  réflexion  intérieure  un  rayon  ordinaire. 

'^)  Il  n'est  pas  clair  quels  sont  les  autres  cas  où  exceptionnellement,  suivant  Huygens,  un  rayon 
produit  par  réflexion  intérieure  un  rayon  unique.  Il  peut  avoir  songé  à  son  expérience  du 
§  3  [Fig.  168]. 

7)  Nous  ne  trouvons  pas  que  Huygens  ait  fait  cette  expérience.  Il  aurait  pu  constater  qu'en  effet 
les  rayons  AB  et  AC  de  la  Fig.  168  peuvent  produire  chacun  deux  rayons  par  réflexion  inté- 
rieure. 

Bartholinus  avait  déjà  constaté  (Exper.  XI  des  «Expérimenta  crystalli  Islandici  etc.")  que 
les  rayons  peuvent  être  doublés  de  cette  manière. 

*)  Il  s'agit  d'une  réflexion  intérieure,  où  le  rayon  extraordinaire  situé  dans  le  plan  principal  pro- 
duit par  réflexion  un  nouveau  rayon  extraordinaire,  évidemment  situé  dans  le  même  plan. 

5")  Le  Traité  de  la  Lumière  avait  été  rédigé  en  1678.  Comparez  la  p.       de  l'Avertissement. 
'°)  La  construftion  qui  suit  fait  voir  que  Huygens  entend  parler  ici  d'une  réflexion  intérieure, 
où  le  rayon  extraordinaire  incident  produit  par  réflexion  un  rayon  ordinaire;  la  „materia 
analoga"  est  donc  la  matière  éthérée  dans  laquelle  se  propagent  les  rayons,  ou  les  ondes, 
ordinaires. 

On  voit  dans  la  Fig.  170  que  le  rayon  réfléchi  considéré  est  ordinaire,  puisque  DK  est  ici 
tangente  à  une  circonférence  de  cercle,  tandis  que  dans  la  Fig.  169  DK  touchait  à  une  ellipse. 
Les  points  H  et  L  sont  les  mêmes  dans  les  deux  figures,  mais  les  points  G  et  par  conséquent 
aussi  les  points  P  sont  différents. 
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[Fig.  171.] 


[Fig.  170.] 


DL. 


Demonftratio.  Sit  DH  —  DB DB 

ML  30  femiaxis.  MK  arcus  circuli  centro  L.  DK  tangens.  Jam  DK  eft  reflexio 
undïE  CL. 

Ergo  DB  —  ML DH  —  DG  ex  conftruélione. 

Sit     DG  ^  DA DA  ^  DP. 

Sed  erat  DH  —  DB DB  ^  DL.  Ergo  DH  -^  DG  vel  DB 

Sit  DV  DO  LM.  VXR  femicirculus.  Sit  XZ  parallela  FP.         [ DP 

Eft    PD  —  DZ AD  —  DV. 

Sed    PD  —  DL AD  —  DV  quia  ut  DB  —  ML. 

Ergo  DZ  30  DL. 
Ergo  AZXD  DO  DKL. 


ML 
DL. 


§  4.  Chaque  endroit  d'onde  fpheroide  auffi  bien  que  fpherique  s'avance  parallèlement 
a  la  tangente  en  cet  endroit,  et  fuivant  la  direftion  de  celle  qui  du  centre  eft  menée  a 
cet  endroit.  Cela  fe  demonftre  de  mefme  qu'il  a  eftè  fait  dans  les  ondes  fpheriques. 
Du  centre  D  foit  defcrite  rellipfe  ACB  qui  marque  la  feétion  de  l'onde  fpheroide 
née  du  point  D.  Et  foit  CR  [Fig.  171]  tangente  en  C.  laquelle  reprefentera  une  por- 
tion d'onde  ayant  le  centre  fort  éloigne;  de  la  quelle  portion  le  point  C  s'avance  fui- 
vant CD.  Car  la  ligne  CD  venant  du  centre  d'une  ellipfe  qui  eft  vers  F,  lemblable  et 
femblablement  pofée  à  l'ellipfe  ACB,  a  caufe  de  la  difpolîtion  du  criftal,  CR  fera  aufîi 
tangente  en  C  de  cette  autre  ellipfe,  et  en  reprefentera  une  portion  fi  on  conçoit  l'el- 
lipfe infiniment  grande. 


' — ni^« 


XIII. 

LEMMES  POUR  LA  CONSTRUCTION  „DES  CORPS  DIAPHANES 

(MONORÉFRINGENTS)  QUI  SERVENT  À  LA  RÉFRACTION"  (CHAP. 

VI  DU  TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE). 

[1687] 


Lemmes  pour  la  Dioptrique  qui  fervent  dans  la  confîru&ion  de  fur  faces  lors  que 

Vune  efî  donnée  '). 


[Fig.  172.] 


[Fig.  173.] 


§  I .  Data  pofitione  AB  et  in  ea  punélo  A  et  extra  eam  punéto  C  [Fig.  172]-  oportet 
ducere  CD  ut  CD  +  |  DA  oo  ^  data. 

Fiat  AE  =  ^  d.  tum  jungatur  CE,  et  fiât  huic  parallela  AF.  Denique  centre  C 
radio  CF  oo  d  defcribatur  circumferentia  fecans  AF  in  F  et  jungatur  CF.  Erit  CD 
+  1  DA  00  ^.  Nam  quia  AE  oo  |  ^  five  f  CF;  ut  vero  CF  ad  AE  ita  DF  ad  DA, 
erit  DA  00  I  DF  feu  §  DA  00  DF.  Sed  CD  +  DF  00  d.  Ergo  CD  +  |  DA  00  ^. 


')  Manuscrit  F,  p.  282 — 283.  Les  p.  277  et  285  portent  respectivement  des  dates  de  juin  et 
d'août  1687. 
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§  2.  Data  pofitione  AM  et  punfto  A.  Item  punéto  C  [Fig.  173].  Ducenda  CN  ut 
I  CN  +  NA  00  ^  datje.  Sit  AL  oo  ^.  Et  ducatur  LC  et  producatur.  Sit  AM  00  | 
AL,  et  centro  A  fcribatur  circumferentia  MW  fecans  LC  in  W.  Et  junflîe  WA  fit 
parallela  CN.  Erit  %  CN  +  NA  oo  AL  30  d.  Nam  ut  AL  ad  AW  ita  LN  ad  NC. 
Ergo  LN  00  §  NC.'Sed  LN  +  NA  00  LA  00  d. 

§  3.  AL  donnée  [Fig.  1 74]  et  dans  elle  le  point  A  et  le  point  C  dehors.  Il  faut  mener 
CD  fur  AL  en  forte  que  CD  —  1  AD  30  ^. 

In  LA  produda  verfus  A,  fit  AE  00  |  //.  Jungatur  EC.  Et  parallela  ipfi  fit  AF,  quam 
fecet  circumferentia  centro  C  defcripta  femidiametro  CF  00  d.  Et  ducatur  CFD, 
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TRAITE 

DELA  LVMIERE. 

Où  font  expliquées 
Les  caufes  de  ce  qui  luy  arrive 

Dans  la  REFLEXION  ,  dedans  la 
REFRACTION. 

Et  particulièrement 
Dans  retrange  REFRACTION 

DV  CRISTAL   DISLANDE. 

Par  C.  H.  D.  Z. 

Avec  un  'Difcours  de  la  Caufe 

DE    LA    PESANTEVR. 


A        L     E     I     D     B  , 

Chez  PIERRE  valide  &  A  a  >  Marchand  Libraire. 

M  D  c  X  a 


P  RÉ  FAC  E. 


'efcrivis  ce  Traité  pendant  mon  fejour  en  France,  il  y  a  12  ans;'&  je  le 
communiquay  en  l'année  1678  aux  perfonnes  fçavantes,  qui  compofoient 
alors  l'Académie  Royale  des  Sciences,  à  la  quelle  le  Roy  m'a  voit  fait 
l'honneur  de  m'appeller  ').  Plufieurs  de  ce  corps,  qui  font  encore  en  vie,  pourront 
fe  fouvenir  d'avoir  efl:e  prefents  quand  j'en  fis  la  lefture,  &  mieux  que  les  autres,  ceux 
d'entre  eux  qui  s'appliquoient  particulièrement  à  l'étude  des  Mathématiques;  des  quels 
je  ne  puis  plus  citer  que  les  Célèbres  Meflleurs,  Caflini,  Romer,  &  De  la  Hire^).  Et 
quoyque  du  depuis  j'y  aye  corrigé  &  changé  plufieurs  endroits;  les  copies  que  j'en  fis 
faire  dés  ce  temps  là,  pourroient  fervir  de  preuve,  que  je  n'y  ay  pourtant  rien  adjouté, 
fi  ce  n'ell:  des  conjectures  touchant  la  formation  du  Criftal  d'Iflande,  &  une  nouvelle 
remarque  fur  la  refraétion  du  Criftal  de  Roche  ^).  J'ay  voulu  raporter  ces  particularitez 
pour  faire  connoitre  depuis  quand  j'ay  médité  les  chofes  que  je  publie  maintenant,  & 
non  pas  pour  déroger  au  mente  de  ceux,  qui,  fans  avoir  rien  vu  de  ce  que  j'avois 
efcrit ,  peuvent  s'eflre  rencontrez  à  traiter  des  matières  femblables  :  comme  il  eft  arrivé 
effeélivement  à  deux  Excellents  Géomètres,  Mefileurs  Newton  &  Leibnits,  à  l'égard 
du  Problème  de  la  figure  des  verres  pour  afiembler  les  rayons,  lors  qu'une  des  fur- 
faces  efl;  donnée  '^). 


')  Huygens  retourna  à  Paris  en  juillet  1678,  comme  nous  Pavons  dit  aussi  dans  la  note  i  de  la  p. 
416.  D'après  les  Regiftres  —  consultez  la  Pièce  XI  aux  p.  439  et  suiv.  qui  précèdent  —  il  ne 
parla  à  l'Académie  sur  „la  dioptrique"  qu'en  1679.  Toutefois  il  peut  fort  bien  avoir  rédigé  le 
Traité  déjà  dans  la  deuxième  moitié  de  1678  et  l'avoir  montré  en  cette  année  à  ses  collègues: 
comparez  la  p.  442  du  T.  XVIII  sur  la  communication  des  théorèmes  de  r„Horologium  oscil- 
latorium"  aux  membres  de  l'Académie.  En  août  1678  il  avait  déjà  été  question  (p.  439J  d'une 
lefture  sur  ce  sujet  dans  une  séance  de  l'Académie. 

*)  Picard  et  Mariotte,  mentionnés  dans  la  Pièce  XI,  étaient  décédés  respeftivement  en  1682  et 
1684. 
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On  pourra  demander  pourquoy  j'ay  tant  tardé  à  mettre  au  jour  cet  Ouvrage.  La 
raifon  eft  que  je  l'a  vois  efcrit  aflez  négligemment  en  la  Langue  où  on  le  voit  '),  avec 
intention  de  le  traduire  en  Latin  '') ,  faifant  ainfi  pour  avoir  plus  d'attention  aux  chofes. 
Apres  quoy  je  me  propofois  de  le  donner  enfemble  avec  un  autre  Traité  de  Dioptri- 
que,ouj'expliqueleseffetsdesTelefcopes,  &  ce  qui  apartient  de  plus  à  cette  Science^). 
Mais  le  plaifir  de  la  nouveauté  ayant  ceffé,  j'ay  différé  de  temps  à  autre  d'exécuter  ce 
deflein,  &  je  ne  Icay  pas  quand  j'aurois  encore  pu  en  venir  à  bout,  eftant  fouvent 
diverti,  ou  par  des  affaires,  ou  par  quelque  nouvelle  étude.  Ce  que  confiderant,  j'ay 
en  fin  jugé  qu'il  valoit  mieux  de  faire  paroitre  cet  efcrit  tel  qu'il  eft,  que  de  le  laiffer 
courir  rifque,  en  attendant  plus  longtemps,  de  demeurer  perdu. 

On  y  verra  de  ces  fortes  de  demonftrations,  qui  ne  produifent  pas  une  certitude 
auffi  grande  que  celles  de  Géométrie,  &  qui  mefme  en  différent  beaucoup,  puifque 
au  lieu  que  les  Géomètres  prouvent  leurs  Propofitions  par  des  Principes  certains  & 
inconteftables,  icy  les  Principes  fe  vérifient  par  les  conclufions  qu'on  en  tire;  la  nature 
de  ces  chofes  ne  fouffrant  pas  que  cela  fe  felfe  autrement.  Il  eft  polfible  toutefois  d'y 
arriver  à  un  degré  de  vraifemblance,  qui  bien  fouvent  ne  cède  guère  à  une  évidence 
entière.  Sçavoir  lors  que  les  chofes,  qu'on  a  démontrées  par  ces  Principes  fuppofez, 
fe  raportent  parfaitement  aux  phénomènes  que  l'expérience  a  fait  remarquer;  fur 
tout  quand  il  y  en  a  grand  nombre,  &  encore  principalement  quand  on  fe  forme  & 
prévoit  des  phénomènes  nouveaux,  qui  doivent  fuivre  deshypothefes  qu'on  employé, 
&  qu'on  trouve  qu'en  cela  l'effet  repond  à  noflre  attente.  Que  fi  toutes  ces  preuves 
de  la  vraifemblance  fe  rencontrent  dans  ce  que  je  me  fuis  propofé  de  traiter,  comme 


3)  Voyez  sur  les  correftions  et  additions  la  p.  383 — 386  de  l'Avertissement  qui  précède. 

'*)  Comme  nous  l'avons  dit  dans  la  note  6  de  la  p.  168  du  T.  IX,  la  construcftion  de  Newton  se 

trouve  dans  la  Prop.  XCVIII  du  Livre  i  Seftion  XIV  de  ses  „Principia"  de  1687. 

Quant  à  Leibniz,  Huygens  fait  allusion  à  son  article  „De  lineis  opticis  et  alia"  (A(fla  Erudi- 

torum,  Janv.  1689),  que  nous  avons  cité  aux  p.  368  (note  9)  du  T.  IX;  voyez  aussi  la  note  5 

de  la  p.  522  du  T.  IX. 
5)  Toutefois  Huygens  a  commencé,  paraJt-il,  par  écrire  en  latin;  voyez  l'Appendice  II  à  la  p.  540 

qui  suit. 
*)  Huygens  entreprit  en  elfet  cette  traduftion ,  apparemment  sans  avoir  sous  la  main  le  début  latin 

dont  il  est  question  dans  la  note  précédente:  cette  „versio  diatribîe  de  Luce"  occupe  les  p.  408 

etc.  qui  suivent. 
7)  Voyez  sur  le  projet  de  1673  de  publier  un  livre  unique  sur  „la  dioptrique"  la  Pièce  II  qui  pré- 
cède (p.  415);  sur  d'autres  projets,  de  1682,  de  1684  et  de  1687,  les  p.  745 — 754  du  T.  XIII. 
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il  me  femble  qu'elles  font,  ce  doit  eftre  une  bien  grande  confirmation  du  fuccès  de 
ma  recherche,  &  il  fe  peut  malaifement  que  les  chofes  ne  foient  à  peu  près  comme  je 
les  reprefente.  Je  veux  donc  croire  que  ceux  qui  aiment  à  connoitre  les  Caufes,  &  qui 
fçavent  admirer  la  merveille  de  la  Lumière,  trouveront  quelque  fatisfadlion  dans  ces 
diverfes  fpeculations  qui  la  regardent,  &  dans  la  nouvelle  explication  de  fon  infigne 
propriété,  qui  fait  le  principal  fondement  de  la  construélion  de  nos  yeux,  &  de  ces 
grandes  inventions  qui  en  étendent  fi  fort  l'ufage.  J'efpere  aufll  qu'il  y  en  aura,  qui 
en  fuivant  ces  commencements,  pénétreront  plus  avant  toute  cette  matière  que  je 
n'ay  fçû  faire,  puifqu'il  s'en  faut  beaucoup  qu'elle  ne  foit  epuifée.  Cela  paroit  par  les 
endroits  que  j'ay  marquez,  où  je  laifTe  des  difiicultez  fans  les  refoudre;  &  encore  plus 
par  les  chofes  que  je  n'ay  point  touchées  du  tout,  comme  font  les  Corps  Luifants  de 
plufieurs  fortes,  &  tout  ce  qui  regarde  les  Couleurs;  en  quoy  perfonne  jufqu'icy  ne 
peut  fe  vanter  d'avoir  reufl]  *).  Enfin  il  refte  bien  plus  k  chercher  touchant  la  nature 
de  la  Lumière,  que  je  ne  pretens  d'en  avoir  découvert  ,&  je  devray  beaucoup  de  retour 
à  celuy  qui  pourra  fuppleër  à  ce  qui  me  manque  icy  de  connoiflance. 

A  la  Haye.  Le  8  Jan.  1 690. 


8)  Comparez  la  p.  400  de  l'Avertissement  qui  précède. 
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VEKSIO  DIATRIBiE 
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Quae  de  rébus  opticis  fcribuntur  demonftrationes,  ijs  idem  accidere  necefle  eft 
quod  cœteris  omnibus  quse  ad  res  corporeas  geometricam  rationem  adhibent,  ut  ni- 
mirum  axiomatis  quibufdam  ab  experientia  petitis  fuperftruantur.  Qualia  funt  ') , 
Radios  lucis  reélis  lineis  ferri.  In  fpeculum  incidentis  et  repercufli  radij  angulos  asqu- 
ales  effe;  in  diaphana  vero  corpora  pénétrantes  certa  ratione  ac  lege  fecundum  angu- 
lorum  finus  quos  vocant  infringi,  cujus  rationis  definitio  nunc  omnibus  nota  eft  nec 
cœteris  jam  dictis  minus  certa  aut  explorata.  Et  maxima  quidem  pars  optices  autho- 
rum  eorum  qui  de  varijs  opticae  partibus  egerunt  ifta  tanquam  principia  artis  ftatuifle 
fatis  habuerunt.  At  alij  curiofa  indaginein  horura  quoque  caufas  ac  prima  fundamenta 
inquirere  conati  *)  funt  cum  haec  ipfa  velut  fingularia  quîedam  naturse  phzenomena 
admirarencur^).  Qua  in  re  cum  multa  ingeniofe  excogitarint  nec  tamen  talia  quin 
viri  docti  clarius  et  verifimilius  eadem  fibi  edifteri  exoptaverint ,  vifum  eft  et  noftros 
circa  haec  conatus  in  lucem  edere,  atque  huic  naturse  parti  perveftigandîe  quse  non 
immerito  difficillima  habetur  qualemcunque  operam  conferre. 

Multum  me  debere  illis  fateor  qui  primi  immenfas  tenebras  quibus  haec  fepta  erant, 
diffipare  cœperunt,  fpemque  fecerunt  ad  caufas  intelligibiles  rem  pofle  deduci.  Sed 
eos  ipfos  miror  quomodo  perfaepe  rationes  nihil  minus  quam  perfpicuas,  pro  certis 
probatifque  venditare  aufi  fint.  Cum  ne  prima  quidem  ifta  ac  celebria  lucis  pha?nomena 
à  quoquam  adhuc  explicata  invenerim,  cur  fcilicet  tantum in  reftas  Hneas propagetur, 
aut  cur  radij  ejus  varijs  ex  partibus  affluentes  abfque  uUa  confufione  aut  impedimento 
fe  mutuo  pénètrent. 

Itaque  hoc  mihi  propofitum  eft  ut  principijs  nixus*)  à  Philosophia  quse  nunc 
obtinet  admiffis'},  caufas  phtenomenorum  adferam  hactenustraditisprobabiliores^), 
ac  primo  eorum  quas  de  luce  direfto  manante  retuli.  Deinde  ut  illa  examinem  quse 


')  Leçon  alternative:  Cujufmodi  hic  funt. 
^)  Leçon  alternative:  aggrefli. 
î)  Leçon  alternative:  fufpicerent. 

4)  Leçon  alternative:  principia  fecutus. 

5)  Leçon  alternative:  à  Philofophia  recentiore  non  alienis. 
"^)  Leçon  alternative:  certiores. 
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Chap.  I.     DES  RAYONS  DIRECTEMENT  ETENDUS. 

||es  demonftrations  qui  concernent  l'Optique,  ainfi  qu'il  arrive  dans  toutes 
les  fciences  où  la  Géométrie  efl:  appliquée  à  la  matière,  font  fondées  fur 
des  veritez  tirées  de  l'expérience;  telles  que  font  que  les  rayons  de  lumi- 
ère s'étendent  en  droite  ligne;  que  les  angles  de  reflexion  &  d'incidence 
font  égaux:  &  que  dans  les  refraélions  le  rayon  efl:  rompu  fuivant  la  règle  des  Sinus, 
déformais  fi  connue,  &  qui  n'efl:  pas  moins  certaine  que  les  précédentes. 

La  pluspart  de  ceux  qui  ont  écrit  touchant  les  différentes  parties  de  l'Optique  fe 
font  contentés  de  prefuppofer  ces  veritez.  Mais  quelques  uns  plus  curieux  en  ont 
voulu  rechercher  l'origine,  &  les  caufes,  les  confiderant  elles  mefmes  comme  des 
eflets  admirables  de  la  Nature.  En  quoy  ayant  avancé  des  chofes  ingenieufes,  mais 
non  pas  telles  pourtant  que  les  plus  intelligens  ne  fouhaittent  des  explications  qui 
leur  fatisfaffent  d'avantage;  je  veux  propofer  icy  ce  que  j'ay  médité  fur  ce  fujet ,  pour 
contribuer  autant  que  je  puis  à  l'éclairciATement  de  cette  partie  de  la  Science  natu- 
relle, qui  non  fans  raifon  en  efl  réputée  une  des  plus  difiîciles.  Je  reconnois  efl:re  beau- 
coup redevable  à  ceux  qui  ont  commencé  les  premiers  à  difllper  l'obfcurité  eftrange 
ou  ces  j  chofes  eftoient  enveloppées,  &  à  donner  efperance  qu'elles  fe  pouvoient  ex-  (/>.  2). 
pliquer  par  des  raifons  intelligibles.  Mais  je  m'étonne  aufll  d'un  autre  coflé  comment 
ceux  là  mefme,  bien  fouvent  ont  voulu  faire  pafler  des  raifonnements  peu  évidents, 
comme  très  certains  &  demonftratifs  :  ne  trouvant  pas  que  perfonne  ait  encore  expli- 
qué probablement  ces  premiers,  &  notables  phénomènes  de  la  lumière,  fçavoirpour- 
quoy  elle  ne  s'étend  que  fuivant  des  lignes  droites,  &  comment  les  rayons  vifuels, 
venant  d'une  infinité  de  divers  endroits,  fe  croifent  fans  s'empêcher  en  rien  les  uns 
les  autres. 

J'eflaieray  donc  dans  ce  livre,  par  des  principes  receus  dans  la  Philofophie  d'aujour- 
d'huy,  de  donner  des  raifons  plus  claires  &  plus  vraifemblables,  premièrement  de  ces 
propriétés  de  la  lumière  diredtement  eftenduë;  fecondement  de  celle  quife  réfléchit 
parla  rencontre  d'autres  corps.  Puis  j'expliqueray  les  fymptomes  des  rayons  qui  font  - 
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repercuflis  radijs  accidunt.  Postea  quse  refraftis  ex  occurfu  generis  diaphanorum.  ubi 
et  de  flexu  eorum  ob  diverfam  atmofphîeras  denfitatem  agetur. 

Inde  ad  caufas  mirabilis  illius  refraftionis  quse  in  Cryftallo  Iflandica  animadverfa 
efl:  progrediar.  ac  denique  addam  de  inducendis  varijs  corporum  pellucidorum  aut 
fpeculorum  ')  figuris,  quibus  vel  ad  unum  pundum  radij  colliguntur,  vel  varijs modis 
detorquentur.  atque  ibi  ^)  oftendam  quam  nuUo  negotio  ex  nollra  bac  doélrina  non 
tantum  Ellipfes  et  Hyperbolas  [fluant]  reliqujeque  curvse  linese  quas  fubtiliter  sane 
Cartefius  hic  invenit,fed  illse  quoque  quas  alteri  ex  lentibus  fuperficiebus  inducendae  ^^ 
funt,  cum  altéra  data  efl:,  five  alîus  figurje  cujuslibet. 

Vix  dubitari  potefl:  quin  in  motu  materis  cujufdam  corporeae  tota  lucis  natura  repo- 
fita  fit.  Sive  enim  ejus  ortiim  fpeftemus,  apparet  eum  qui  apud  nos  exiflit  ex  igné 
flammaque  prsecipue  effulgere,  in  quibus  procul  dubio  corpufcula  infunt  rapidiflimo 
motu  agitata,  cum  alia  corpora  eaque  solidiflima  diflblvant  ac  liquefaciant.  Sive  ad 
effeftus  attendamus,  experimur  conduftis  in  unum  et  deniatis  lucis  radijs,  fpeculi 
cavi  aut  convexi  vitrei  opéra  haud  fecus  atque  ignem  oppofita  quœque  eos  urere,  hoc 
efl:  particulas  corporum  diïïblvere  ac  feparare.  quod  manifefl:o  motum  quendam  inefle 
arguit,  laltem  fi  fynceriorem  Philofophiam  audiamus  quae  rerum  naturalium  effeélus 
caufis  mechanicis  adscribit.  quod  quidem  fequendum  mea  fententia,  aut  omnis 
nature  pervidend»  fpes  efl  deponenda  *). 

Quod  fi  porro  fummam  illam  celeritatem  cogitemus  qua  in  omnem  partem  lux 
diffunditur,  quodque  ubi  e  diverfis  partibus,  imo  plane  contrarijs ,  affluit ,  nequaquam 
confundatur  nec  impediatur,  non  difficile  hinc  intelligemus,  lumine  quopiam  eminus 
confpeélo  non  id  fieri  quod  advehatur  inde  ad  oculos  materia  aut  corpus  aliquod, 
ficut  cum  pila  aut  fagitta  per  aerem  fertur.  Hoc  enim  iftorum  utrique  manifeflo  ré- 
pugnât, ac  maxime  quidem  penetrationi  ifli  nihil  interruptae.  Alia  itaque  ratione  lux 
fe  diifundit,  cui  cognofcendse  vix  alia  datur  via,  quam  fi  attendamus  quid  hic  fono 
cum  in  aère  fpargitur  accidat. 

Scimus  enim  aeris  opéra  corporis  tenuiffimi  quod  nec  videri  nec  ta<5tu  apprehendi 
poteft,  undique  fonum  protendi  ab  eo  loco  ubi  primum  generatur.  idque  motu  qui 
continué  ab  aeris  partibus  in  alias  tranfit  cum  tempus  perlati  foni  facile  numeretur  '); 
cumque  eadem  celeritate  quoquoverfum  fiât  ifla  expanfio,  confequitur  ut  veluti 
fphjericîe  qusedam  fijperficies  aut  involucra  formentur,  continué  se  dilatantia,  atque 
aurem  noftrum  cum  eo  accefferint  moventia,  haud  dubie  vero  et  lucis  perceptio 
firaili  ratione  a  lucido  corpore  ad  oculos  noftros  pervenit,  impreflb motu  in  materiam 
intermedia  fpatia  occupantem.  quandoquidem  jam  oftenfum  eft  non  fieri  tranflatum  '') 


')  Leçon  alternative:  varijs  in  corpora  pellucida  aut  fpecula. 
^)  Leçon  alternative:  fimulque. 
3)  Leçon  alternative:  formandse. 
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dits  foufFrir  refraftion  en  pafîant  par  des  corps  diaphanes  de  différente  efpece:  où  je 
traiteray  aufli  des  effets  de  la  refraftion  de  Tair  par  les  différentes  denfitez  de  l'At- 
mofphere. 

Enfuite  j'examineray  les  caufes  de  l'étrange  refradtion  de  certain  Criftal  qu'on  ap- 
porte d'Iflande.  Et  en  dernier  lieu  je  traitteray  des  différentes  figures  des  corps  trans- 
parents, &  reflechiffants,  par  lefquelles  les  rayons  font  affemblez  en  un  point,  ou 
détournez  en  différentes  manières.  Où  l'on  verra  avec  quelle  facilité  fe  trouvent, 
fuivant  noflre  Théorie  nouvelle,  non  feulement  les  EUipfes,  Hyperboles,  &  autres 
lignes  courbes  que  M"".  Des  Cartes  a  fubtilement  inventées  poiu*  cet  effet  ;  mais  encore 
celles  qui  doivent  former  la  furface  d'un  verre,  lorfque  l'autre  furface  efl  donnée, 
fpherique,  platte,  ou  de  quelque  figure  que  ce  puifTe  eftre. 

L'on  ne  fçauroit  douter  que  la  lumière  ne  confifte  dans  le  mouvement  de  certaine 
matière.  Car  foit  qu'on  regarde  fa  pro|duétion,  on  trouve  qu'icy  fur  la  Terre  c'eft  (/>•  3)- 
principalement  le  feu  &  la  flamme  qui  l'engendrent ,  lefquels  contienent  fans  doute 
des  corps  qui  font  dans  un  mouvement  rapide,  puis  qu'ils  diffolvent  &  fondent  plu- 
fieurs  autres  corps  des  plus  folides:  foit  qu'on  regarde  fes  effets,  on  voit  que  quand 
la  lumière  efl:  ramaffée,  comme  par  des  miroirs  concaves,  elle  a  la  vertu  de  brûler 
comme  le  feu,  c'efl-à-dire  qu'elle  defunit  les  parties  des  corps;  ce  qui  marque  affuré- 
ment  du  mouvement,  au  moins  dans  la  vraye  Philofophie  dans  laquelle  on  conçoit  la 
caufe  de  tous  les  effets  naturels  par  des  raifons  de  mechanique.  Ce  qu'il  faut  faire  à 
mon  avis,  ou  bien  renoncer  à  toute  efperance  de  jamais  rien  comprendre  dans  la 
Phyfique. 

Et  comme,  fuivant  cette  Philofophie,  l'on  tient  pour  certain  que  la  fenfation  de 
la  veuë  n'efî  excitée  que  par  l'impreflion  de  quelque  mouvement  d'une  matière  qui 
agit  fur  les  nerfs  au  fond  de  nos  yeux,  c'eft  encore  une  raifon  de  croire  que  la  lumière 
conflfte  dans  un  mouvement  de  la  matière  qui  fe  trouveentrenous&lecorpslumineux. 

De  plus  quand  on  confidere  l'extrême  viteffe  dont  la  lumière  s'étend  de  toutes 
parts,  &  que  quand  il  en  vient  de  différents  endroits,  mefme  de  tout  oppofez,- elles 
fe  traverfent  l'une  l'autre  fans  s'empefcher;  on  comprend  bien  que  quand  nous 
voyons  un  objet  lumineux,  ce  ne  fçauroit  eftre  par  le  tranfport  d'une  matière,  qui 
depuis  cet  objet  s'en  vient  jufqu'à  nous,  ainfi  qu'une  baie  ou  une  flèche  traverfe  l'air: 
car  affurément  cela  répugne  trop  à  ces  deux  qualités  de  la  lumière,  &  fur  tout  à  la 
dernière.  C'eft  donc  d'une  autre  manière  qu'elle  s'étend,  &  ce  qui  nous  peut  con- 
duire à  la  comprendre  c'eft  la  connoiffance  qne  nous  avons  de  l'extenfion  du  Son 
dans  l'air. 


4)  Leçon  alternative:  abjicienda.  L'alinéa  suivant  du  texte  français  n'a  pas  été  traduit  par 
Huygens. 

5)  Ces  six  derniers  mots  sont  écrits  en  marge;  ils  ne  correspondent  pas  au  texte  français. 
'^)  Leçon  alternative:  migrationem. 
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corporis  alicujus  a  lumine  ad  oculos.  Quod  fi  porro  conftet  emanationem  lurainis  non 
fine  temporecontingere;  de  quo  jam  videndum  erit,  manifeftè  fequetur  fi.icceflîonem 
continuam  habere  motum  ejus,  eoque  non  aliter  atque  in  fono  per  fphsericas  fuper- 
ficies  undafque  produci.  Undas  enim  appelle  ex  fimilitudine  earum  quas  in  aquîe  fuper- 
ficie  exiftunt  lapilli  jadu  quibus  expanfio  ejufmodi  jequaliter  in  orbem  procedens 
exhibetur,  quamvis  ex  diverfa  caufa,  atque  in  una  tantum  fuperficie. 

Utrum  igitur  luminis  expanfio  tempore  indigeat  ut  inquiramus,  videndum  primb, 
an  fint  expérimenta  aut  obfervationes  quibus  contrarium  probetur  ').  Atque  illas 
quod  attinet  quse  in  terrx  fpatijs  fieri  poflunt,  accendendis  procul  ignibus,  etfi  nuUa 
temporis  mora  in  hujufmodi  lucis  tranfitu  notari  pofllt,  dici  potefl:  ac  jure  quidem, 
nimis  angufta  efîe  haec  fpatia,  neque  aliud proinde  talibus  experimentis probari, quam 
fummam  quandara  lucis  celeritatem.  Cartesius  quidem,  qui  prorfijs  nullo  tempore 
eam  egere  putabat,  meliori  expérimente  nitebatur  ab  Eclipfi  Lunse  petito,  ex  quo 
tamen,  ubi  inferius  oftendam,  non  efficitur  necefiaria  conclufio  . .  .  Id  experim.entum 
paulo  aliter  hic  exponam  quam  ab  illo  fadhim  fuit,  quo  melius  vis  ejus  intelligatur. 

Sit  A  locus  Solis,  BD  pars  annua  Telluris  orbit»,  ABC  linea  reéta,  quam  in  punfto 
C  pono  occurrere  vise  Lun«,  quam  refert  circulus  CD. 


')  Leçon  alternative:  inveniatur. 
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Nous  fçavons  que  par  le  moyen  de  l'air,  qui  eft  un  corps  invifible  &  impalpable, 
le  Son  s'étend  tout  à  l'entour  du  lieu  où  il  a  efté  produit,  par  un  mouvement  qui 
paflTe  fucceiïivement  |  d'une  partie  de  l'air  à  l'autre,  &  que  l'extenfion  de  ce  mouve-  (/>•  4)' 
ment  fe  faifant  également  ville  de  tous  collez,  il  fe  doit  former  comme  des  furfaces 
fpheriques,  qui  s'elargiïïent  touf jours,  &  qui  viennent  frapper  noftre  oreille.  Or  il 
n'y  a  point  de  doute  que  la  lumière  ne  parvienne  aufli  depuis  le  corps  lumineux  jus- 
qu'à nous  par  quelque  mouvement  imprimé  à  la  matière  qui  eft  entre  deux:  puifque 
nous  avons  déjà  veu  que  ce  ne  peut  pas  eftre  par  le  tranfport  d'un  corps  qui  pafîeroit 
de  l'un  à  l'autre.  Que  fi  avec  cela  la  lumière  employé  du  temps  à  fon  pafTage;  ce  que 
nous  allons  examiner  maintenant;  il  s'enfuivra  que  ce  mouvement  imprimé  à  la  ma- 
tière eft  fucceffif,  &  que  par  confequent  il  s'étend,  ainfi  que  celui  du  Son,  par  des 
furfaces  &  des  ondes  fpheriques  :  car  je  les  appelle  ondes  à  la  reftemblance  de  celles 
que  l'on  voit  fe  former  dans  l'eau  quand  on  y  jette  une  pierre,  qui  reprefentent  une 
telle  extenfion  fuccefiive  en  rond,  quoyque  provenant  d'une  autre  caufe,  &  feule- 
ment dans  une  furface  plane. 

Pour  voir  donc  fi  l'extenfion  de  la  lumière  fe  fait  avec  le  temps,  confiderons  pre 
mierement  s'il  y  a  des  expériences  qui  nous  puifTent  convaincre  du  contraire.  Quant 
à  celles  que  l'on  peut  faire  icy  fur  la  Terre,  avec  des  feux  mis  à  de  grandes  diftances, 
quoyqu 'elles  prouvent  que  la  lumière  n'employé  point  de  temps  fenfible  à  paffer  ces 
diftances,  on  peut  dire  avec  raifon  qu'elles  font  trop  petites,  &  qu'on  n'en  peut  con- 
clurre  finon  que  le  pafTage  de  la  lumière  eft  extrêmement  vifte.  M"".  Des  Cartes  qui 
eftoit  d'opinion  qu'il  eft  inftantanée,  fe  fondoit,  non  fans  raifon,  fur  une  bien  meil- 
leure expérience  tirée  des  Eclipfes  de  Lune:  laquelle  pourtant,  comme  je  feray  voir, 
n'eft  point  convaincante.  Je  la  propoferay  un  peu  autrement  que  luy,  pour  en  faire 
mieux  comprendre  toute  la  confequence. 

Soit  A  le  lieu  du  foleil,  [Fig.  175]  BD  une  partie  de  l'orbite  ou  che|min  annuel  {J>-5)- 
de  la  Terre.  ABC  une  ligne  droite,  que  je  fuppofe  rencontrer  le  chemin  de  la  Lune, 
reprefenté  par  le  cercle  CD ,  en  C. 

[Fig.  175-1 
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Jam  fi  lux  tempore  opus  habet,  puta  horse  unius,  ut  a  Terra  ad  Lunam  transeat, 
fiet  ut  cum  Terra  ad  B  pervenerit,  umbra  ejus,  five  interruptio  quam  facit  luminis, 
nondum  reperiatur  in  D,  fed  poft  horam  demum  eo  accidat.  Itaque  numerando 
tempus  ex  quo  Terra  fuit  in  B,  pofl:  horam  unam  Luna  in  C  delata  eclipfin  patietur. 
Sed  haec  obscuratio  ejus  non  nifi  poft  alteram  horam  Terrée  B  confpicienda  erit. 
Ponatur  iftis  horis  duabus  Terram  tranfijffe  ex  B  ad  E.  Videbit  igitur  Terra  Lunam 
obfcuratam  in  C,  unde  ante  horam  difcefllt,  fimulque  folem  videbit  in  A.  Cum  fit 
enim  immobilis,  (uti  cum  Copernico  hic  ftatuo)  cumque  lux  reftislineisextendatur, 
femper  eodem  in  quo  eft  loco  apparere  débet.  Atqui  femper  compertum  fuit ,  inquiunt , 
Lunam  eclipfin  patientem  in  loco  Eclipticae  Soli  direftè  oppofito  verfari;  cum  hic  extra 
eum  locum  apparitura  fit,totoangulodiftansGEC,quo  nempe  duo  reftifuperantangu- 
lum  AEC.  Ergo  hoc  ad verfatur  experienti» ,  omnino  enim  angulus  GEC  obfervatione 
deprehenduntur  [lifez:  deprehenditur],  quippe  per  gr.  33.  Ex  noftra  enim  fupputa- 
tione,  quse  eft  in  libro  de  Caufis  Phzenomenorum  Saturni,  diftantia  Telluris  a  Sole 
BA  eft  circiter  duodecies  mille  Terrœ  diametrorum,  atque  idcirco  ut  400  ad  i ,  ita 
eft  BA  ad  BC  diftantiam  Terrje  a  Luna,  quse  diftantia  eft  diametrorum  Terrse  30. 
Quare  et  angulus  ECB  ad  BAE  circiter  ut  400  ad  i .  BAE  autem  eft  femper  5'.  arcus 
nempe  quem  binis  horis  Tellus  in  orbita  fua  .  .  .  unde  angulus  BCE  fere  33  partium, 
nec  non  et  CEG,  qui  illum  5  fer.  fuperat. 

Sed  advertendum  eft  eam  luminis  celeritatem  hic  pofitam  fuifie  ut  hor»  totius 
tempus  rtquirat  quo  a  Terra  ad  Lunam  perveniat.  Quod  fi  tantum  una  horx  fexa- 
gefima  opus  habeat,  confequetur  inde  ut  angulus  CEG,  non  fit  nifi  33  fcrupulorum. 
Item  fi  tempus  unius  fecundi  fcrupuli  tantum  impendat,  fiet  angulus  idem  CEG  non 
totorum  fex  fcrupulorum,  ac  tune  quidem  eclipfium  obfervatione  non  facile  hujufce 
anguli  magnitudo  deprendi  pofTet,  adeoque  nec  tutu  quicquam  inde  de  lucismotu 
momentaneo  concludi. 

Fateor  quidem  miram  hic  celeritatem  ftatui,  qu»  fcilicet  centies  millies  major  eflTet 
celeritate  foni,  Haec  enim  ut  proprijs  experimentis  didici,  180  orgyas')  fexpedales 
conficit  unius  iecundi  fcrupuli  horarij  tempore,  feu  quod  arteris  pulfu  percipitur.  Sed 
haec  fumptio  ")  nihil  in  fe  habere  quod  fieri  nequeat  putandum  eft.  quandoquidem 
non  de  migratione  corporis  tam  celere  de  loco  in  locum  agitur,  fed  de  motu  fucces- 
five  tranfdito  per  corpora  fefe  contingentia.  Nunquam  itaque  dubitavi  propagation! 
lucis  aliquam  temporis  moram  tribuere,  prssertim  quum  hoc  pofito  univerfa  3}  ejus 
phîenomena  explicari  pofte  viderentur,  in  contraria  vero  hypothefi  nihil  reéle  procé- 
dât. Nam  Cartefius  qui  ea  ufus  eft,  meo  judicio  et  aliorum  quoque  doftiorum  nihil 
de  luce  et  ejus  proprietatibus  fcripfit  quod  non  fumma  obfcuritate  laboret,  imo  nihil 


')  'Opfjii,  mesure  grecque  de  six  pieds. 

=')  Leçon  alternative:  Attamen  quod  hic  fumtum  eft. 

3)  Leçon  alternative:  prsecipua. 
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Or  fi  la  lumière  demande  du  temps,  par  exemple  une  heure,  pour  traverferl'efpace 
qui  ell  entre  la  Terre  &  la  Lune;  il  s'enfuivra  .que  la  Terre  eftant  parvenue  en  B, 
l'ombre  qu'elle  caufe,  ou  l'interruption  de  la  lumière,  ne  fera  pas  encore  parvenue 
au  point  C,  mais  qu'elle  n'y  arrivera  qu'une  heure  après.  Ce  fera  donc  une  heure 
après,  à  compter  depuis  que  la  Terre  a  efté  en  B,  que  la  Lune  arrivant  en  C,  y  fera 
obfcurcie  :  mais  cette  obfcuration  ou  interruption  de  lumière  ne  parviendra  à  la  Terre 
que  dans  une  autre  heure.  Pofons  que  dans  ces  deux  heures  elle  foit  parvenue  en  E. 
La  terre  donc  eftant  en  E,  verra  la  Lune  Eclipfée  en  C,  dont  elle  eft  partie  une  heure 
auparavant,  &  verra  en  mefme  temps  le  foleil  en  A.  Car  eftant  immobile,  comme  je 
le  fuppofe  avec  Copernic,  &  la  lumière  s'eftendant  par  des  lignes  droites,  il  doit  tous- 
jours  paroitre  où  il  efl:.  Mais  on  a  touf  jours  obfervé,  difent-ils,  que  la  Lune  eclipfée 
paroit  au  lieu  de  l'Ecliptique  oppofé  au  Soleil;  &  cependant  icy  elle  paroitroit  en 
arrière  de  ce  lieu,  de  l'angle  GEC,  complément  de  AEC  à  deux  angles  droits.  Donc 
cela  eft  contraire  à  |  l'expérience,  puifque  l'angle  GEC  ieroit  fort  fenfible,  &  envi-  (/>•  6). 
ron  de  33  degrez.  Car  félon  noflre  fupputation,  qui  eft  au  Traitté  des  caufes  des 
phénomènes  de  Saturne,  la  diftance  BA  entre  la  Terre  &  le  Soleil  efl:  environ  de  douze 
mille  diamètres  terreftres,  &  partant  quatre  cens  fois  plus  grande  que  BC  diftance 
de  la  Lune,  qui  efl:  de  30  diamètres.  Donc  l'angle  ECB  fera  à  peu  prés  quatre  cens 
fois  plus  grand  que  BAE,  qui  eii  de  cinq  minutes;  fçavoir  le  chemin  que  fait  la  Terre 
en  deux  heures  dans  fon  orbite;  &  ainfi  l'angle  BCE  prefque  de  33  degrez;  &  de 
mefme  l'angle  CEG,  qui  le  furpaflje  de  cinq  minutes. 

Mais  il  faut  noter  que  la  vitefle  de  la  lumière  dans  ce  raifonnement  a  efl:é  pofée 
telle  qu'il  luy  faut  une  heure  de  temps  pour  faire  le  chemin  d'icy  à  la  Lune.  Que  fi 
l'on  fuppofe  qu'il  ne  faut  pour  cela  qu'une  minute  de  temps,  alors  il  efl  manifefte  que 
l'angle  CEG  ne  fera  que  de  33  minutes,  &  s'il  ne  faut  que  dix  fécondes  de  temps, 
cet  angle  ne  fera  pas  de  fix  minutes.  Et  alors  il  n'eft  pas  aifé  de  s'en  apercevoir  dans 
les  obfervations  d'Eclipfe,  ni  par  confequent  permis  d'en  rien  conclure  pour  le  mou- 
vement inftantanée  de  la  lumière. 

Il  efl  vray  que  c'eft  fuppofer  une  eft:range  vitefle  qui  feroit  cent  mille  fois  plus 
grande  que  celle  du  Son.  Car  le  Son,  félon  ce  que  j'ay  obfervé,  fait  environ  180 
Toifes  dans  le  temps  d'une  Seconde  ou  d'un  battement  d'artère  '  ).  Mais  cette  fuppofition 
ne  doit  pas  fembler  avoir  rien  d'impoflible;  parce  qu'il  ne  s'agit-point  du  tranfport 
d'un  corps  avec  tant  de  vitefle,  mais  d'un  mouvement  fucceflif  qui  pafle  des  uns  aux 
autres.  Je  n'ay  donc  pas  fait  difficulté,  en  méditant  ces  chofes,de  fuppofer  que  l'éma- 
nation de  la  lumière  fe  faifoit  avec  le  temps,  voyant  que  par  là  tous  fes  phénomènes 
fe  pouvoient  expliquer,  &  qu'en  fuivant  l'opinion  contraire  tout  eftoit  incomprehen- 
fible.  Car  il  m'a  touf  jours  femblé,  &  à  beaucoup  d'autres  avec  moy,  que  mefme  M>". 
Des  Cartes,  qui  a  eu  pour  but  de  traitter  intelligible|mcnt  de  tous  les  fujets  de  Phy-  (A  7)- 


')  Voyez  sur  la  mesure  de  la  vitesse  du  son  par  Huygens  la  Pièce  VII  à  la  p.  372  qui  précède. 
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quod  omnino  intelligi  poffit.  Qui  tamen  caufas  rerum  naturalium  planas  ac  perfpicuas 
tradendas  fufceperat,  atque  aliquid  certe  amplius  pr^eftitit  quam  cîeteri  ante  eum 
philofophi. 

Cœterum  id  quod  ego  tanquam  hypothefin  alTumpferam,  apparuit  poftea  ipfam 
elTe  naturse  legem;  ira  fuadente  ingeniofa  demonftratione  Olai  Romeri,  quam  hic 
adfcribendam  arbitrer,  fperans  atque  expeftans  ut  Vir  ClarilTimus aliquando  in  lucem 
edat,  quibus  ejus  veritas  comprobetur.  Nititur  autem  «que  ac  praecedens  calculus, 
cœleftium  obfervatis,  nec  folum  tempore  ad  propagandam  lucem  opus  elTe  oftendit, 
fed  et  quanto  tempore  quodque  fpatium  tranfmittat  ac  denique  fexcuplo  adhuc  cele- 
rius  eam  fer  ri  quam  paulo  ante  pofuerim. 

Utitur  Romerus  planetarum  Jovis  comitum  eclipfibus,  qui  crebroinumbramjovis 
ipfius  incidunt.  Ratiocinium  vero  efl:  hujufmodi.  Sit  A  Sol.  BCDE  Terrse  orbita 
annua.  Stella  Jovis  F.  Comitis  proximi  circulus  GN.  Hic  enim  prœ  cateris  in  hac 
inquifitione  . .  .  propter  revolutionis  celeritatem.  Denique  intret  cornes  hic  Jovis 
umbrae  ad  G.  egrediatur  ad  H. 

Si  itaque  Terra  circa  B  conftitutâ,  paulo  ante  Jovis  quadratum  quam  vocant  afpec- 
tum  pofteriorem,  vifus  fit  comes  ille  ex  umbra  emicafTe;  certum  efl:,  manente  hoc 
loco  Terra,  pofl:  42I  horarum  fpatium,  alteram  ejufmodi  emiflionem  fpeétatum  iri, 
cum  tôt  horiscircuitum  circa  Jovemexpleat,  atque  ad  punftum  Soli  oppofitum  rever- 
tatur  Quin  imo  fi  Terra  non  recédât  à  loco  B,  fed  ibi  perfl:et  triginta  ejufdem  Comitis 
revolutioiiibus,  neceffario  eum  cerneremus  ex  umbra  exeuntem  pofl:  tricies  repetitas 
horas  42^.  At  vero  cum  eo  tempore  Terra  progrefl^a  fit  ad  C,  longiufque ab  Jove  re- 
ceflerit,  fequitur,  fi  tempore  lux  opus  habet,  serius  ex  loco  C  quam  ex  B  lucem  comiti 
redditam  animadverfum  iri,  quippe  cum  addendum  fit  tempori  horarum  42^^  tricies 
fumptarum,alterumillud  quo  lux  peragit  fpatium  maximum  MC,  quo  differunt  CH, 
BH.  Eadem  ratione  verfus  alpeftum  quadratum  Jovis  priorem,  cum  Terra  exDpro- 
cefllt  in  E,  ad  Jovem  propius  accedens,  necefle  efl:  maturius  ex  loco  E  fpeftari 
momentum  fubeuntis  umbram  comitis,  quam  fi  Terra  ex  D  non  recefliffet. 

Plurimis  vero  obfervationibus  harum  eclipfium,  toto  decennio  continuatis,  mani- 
fefto  deprehenfîe  funt  ifl:a2  temporum  differentise,  ad  10  fcrupula  prima  atque 
amplius . . .  atque  hinc  fubdufta  ratio,  ut  conficiendo  orbis  annui  KL  diametro,  feu 
diftantia  dupla  ejus  qua  sol  a  nobis  abeft,  impendat  lux  fcrupula  temporis  circiter  22. 
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fique,  &  qui  aflurément  y  a  beaucoup  mieux  reufli  que 
perfonne  devant  luy,  n'a  rien  dit  qui  ne  foit  plein  de 
diflicultez,  ou  mefme  inconcevable,  en  ce  qui  efl:  de  la 
Lumière  &  de  fes  proprietez. 

Mais  ce  que  je  n'employois  que  comme  une  hypothe- 
fe,  a  receu  depuis  peu  grande  apparence  d'une  vérité 
confiante,  par  l'ingenieufe  demonftration  de  Mr.  Romer 
que  je  vay  rapporter  icy,  en  attendant  qu'il  donne  luy 
mefme  tout  ce  qui  doit  fervir  à  la  confirmer.  Elle  efl:  fon- 
dée de  mefme  que  la  précédente  fur  des  obfervations 
celeftes,  &  prouve  non  feulement  que  la  lumière  em- 
ployé du  temps  à  fon  paflage,  mais  aufll  fait  voir  combien 
elle  employé  de  temps,  &  que  fa  vitefle  efl:  encore  pour 
le  moins  fix  fois  plus  grande  que  celle  que  je  viens  de  dire. 
Il  fe  fert  pour  cela  des  Eclipfes  que  fouffrentles  petites 
Planètes  qui  tournent  autour  de  Jupiter,  &  qui  entrent 
fouvent  dans  fon  ombre;  &  voici  quel  efl:  fon  raifonne- 
ment.  Soit  A  le  foleil  [Fig.  176],  BCDE  l'orbe  annuel 
de  la  Terre,  F  Jupiter,  GN  l'orbite  du  plus  proche  de 
fes  Satellites,  car  c'efl:  cetuy  cy  qui  efl:  plus  propre  à  cette 
recherche  qu'aucun  des  trois  autres,  à  caufe  de  la  vitefl^e 
de  fa  révolution.  Que  G  foit  ce  Satellite  entrant  dans 
l'ombre  de  Jupiter,  H  le  mefme  fortant  de  l'ombre. 
Suppofé  donc  que  la  Terre  efl:ant  en  B,  quelque  temps  devant  la  dernière  quadra- 
ture, l'on  ait  veu  fortir  ledit  Satellite  de  l'ombre;  il  foudroit,  fi  la  Terre  demeuroit 
en  ce  mefme  lieu,  qu'après  42  heures  &| demie  l'on  vifl:  encore  une  pareille  emerfion;  (J>-  8)- 
par  ce  que  c'eft  le  temps  dans  lequel  il  fait  le  tour  de  fon  orbite,  &  qu'il  revient  à 
l'oppofition  du  Soleil.  Et  fi  la  Terre  demeuroit  touf  jours  en  B  pendant  30  révolu- 
tions, par  exemple,  de  ce  Satellite,  elle  le  verroit  encore  fortir  de  l'ombre  après  30 
fois  42  heures  &  demie.  Mais  la  Terre  s'eflant  tranfportée  pendant  ce  temps  en  C, 
en  s'éloignant  d'avantage  de  Jupiter,  il  fenfuit  que  fi  la  lumière  employé  du  temps  à 
fon  paflage,  l'illumination  de  la  petite  planète  fera  aperceuë  plus  tard  en  C  qu'elle 
ne  l'auroit  eftc  en  B,  &  qu'il  faut  adjouter,  à  ce  temps  de  30  fois  42  heures  &  demie, 
encore  celuy  qu'emploie  la  lumière  à  pafl!er  l'efpace  MC,  différence  des  efpaces  CH, 
BH.  De  melme  vers  l'autre  quadrature  quand  la  Terre  depuis  D  efl:  venue  en  E,  en 
s'approchant  de  Jupiter,  les  immerfions  du  Satellite  G  dans  l'ombre  doivent  s'obfer- 
ver  auparavant  en  E,  qu'elles  n'auroient  paru  fi  la  Terre  efl:oit  demeurée  en  D, 

Or  par  quantité  d'obfervations  de  ces  Eclipfes, faites pendantdixansconfecutifs, ces 
différences  fe  font  trouvées  très  confiderablcs,  comme  de  dix  minutes,  &  d'avantage,& 
l'on  en  a  conclu  que  pour  traver  fer  tout  le  diamètre  de  l'orbe  annuel  KL ,  qui  efl  le  double 
de  la  diftance  d'icy  au  foleil,  la  lumière  a  befoin  d'environ  22  minutes  de  temps. 
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Hoc  calcule  motus  Jovis  in  orbita  fua,  dum  Terra  ex  B  in  C  pergit  vel  ex  D  in  E, 
comprehenditur;  certoque  evincitur  nec  retardationem  receptîe  lucis,  necanticipa- 
tionem  eclipfium  imputari  poffe  motus  anomalias  aut  eccentricitati  exigui  hujus 
planetse. 

Quodfi  ingens  fpatium  confideremus  diametri  KL,  qui  ex  meo  ratiocinio  circiter 
24  mille  diametros  Terrée  continet,  quam  immenfa  fit  lucis  celeritas  hinc  perfpicie- 
mus.  Si  enim  KL  tantum  22  millia  talium  diametrorum  habere  ponatur,  cum  eos  lux 
peragat  tempore  22  fcrupulorum  cèdent  mille  diametri  cuique  fcrupulo  primo, 
adeoque  i6|  diametri  fingulis  fecundis,  feu  arteriîe  pulfibus;  quod  fpatium  eft  unde- 
cies  centies  centenorum  millium  fexpedarum;  quandoquidem  Terr»  diameter  efl: 
milliarium  2865,  qualium  25  circuli  magni  gradum  efficiunt.  fingula  vera  milliaria 
continent  2282  fexpedas,  ut  exactiffimè  dimenfiones  comperit  Picardus  anno  1669. 
At  vero  foni  celeritas,  ut  jam  ante  dixi,  non  ultra  quam  ad  180  fexpedas  fingulis 
fecundis  fcrupulis  attingit.  Itaque  celeritas  lucis  celeritate  foni  amplius  quam  centies 
millies  major  efl:.  Quod  tamen  longé  aliud  efl  quam  fi  temporis  punfto  eam  quodvis 
fpatium  emetiri  dicamus,  cum  tantum  interfit  quantum  interfinitumatqueinfinitum. 
Comprobata  vero  hoc  modo  lucis  emanatione  fuccefliva,  fequitur,  ut  fupra  di(5him 
fuit,  per  fphéericas  undas  jequè  ac  fonum  eam  propagari. 

Sed  hoc  cum  utrique  commune  fit,  alijs  rébus  multum  à  se  mutuo  difrerunt;ac 
primo  quidem  motus  primi  unde  oriuntur  origine;  deinde  materiœ  refpeftu  in  qua 
motus  uterque  provehitur.  ac  denique  diverfa  ratione  qua  ad  ulteriora  propellitur. 
Ad  fonum  enim  quod  attinet,  fcimus  eum  generari  impulfu  fubito  corporis  totiusaut 
ejus  partis  non  exiguîe,  circumfufum  aerem  agitantis.  Contra  vero  motus  lucis,  a  fin- 
gulis veluti  rei  lucidae  pundlis  excitari  débet,  quo  partes  ejus  fingulse  vifui  percipiantur, 
ficut  in  fequentibus  accuratius  intelligetur.  Nec  alia  ratione  melius  eum  motum  ex- 
plicari  poïïe  exiftimo,  quam  fi  ponamus  corpora  lucida  quseque  fimul  liquida  materia 
conftent,  velut  flamma,  atque  Sol  ut  puto  cum  fideribus  fixis,  ea  inquamut  componi 
dicamus  ex  particulis  intra  materiam  longe  fubtiliorem  natantibus,  quas  fumma  cele- 
ritate eas  agitet,  atque  incurfare  faciat  particulis  circumfufi  îetheris  multo  minoribus. 
At  in  folidis  corporibus  lucememittentibus,qualesaccenfi  carbones, aut  metallaignis 
vi  candentia,  motum  hune  oriri  ex  violenta  fuccuflione  particularumligni,  metallive, 
quarum  quîe  circa  fuperficiem  funt,  contiguum  sethera  percutiant.  Cïeterum  longe 
celeriorem  rapidioremque  tremorem  particularum  quîe  lucem  . . .  efle  oportet,quam 
corporum  eorum  a  quibus  fonus  excitatur,  cum  videamus  tremorem  corporis  fonan- 
tis,  luci  producendse  non  fufficere,  uti  neque  mota  per  aerem  manus  fonum  générât. 

Si  vero  diligentius  infpiciamus  qusnam  ea  materia  efle  queat  in  qua  propagetur 
motus  a  lucidis  corporibus  promanans,  quam  etheream  nominavi,  facile  apparebit  non 
eflTe  eandem  atque  eam  quse  propagando  fono  dicata  efl.  Hanc  enim  haud  dubiè  eum 
aerem  efle  quem  fentimus,  quemque  fpiramus  quem  fi  qua  ratione alicundeexcludamus 
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Le  mouvement  de  Jupiter  dans  fon  orbite,  pendant  que  la  Terre  pafle  de  B  en  C, 
ou  de  D  en  E,  efl:  compris  dans  ce  calcul;  &  Ton  fait  voir  qu'on  ne  peut  point  attri- 
buer le  retardement  de  ces  illuminations,  ni  l'anticipation  des  Eclipfes  à  l'irrégularité 
qui  fe  trouve  au  mouvement  de  cette  petite  planète,  ni  h  fon  excentricité. 

Que  fi  l'on  confidere  la  vafte  étendue  du  diamètre  KL,  qui  félon  moy  efl  de  quel- 
ques 24  mille  diamètres  de  la  Terre,  l'on  connoitra  l'extrême  vitefîe  de  la  lumière. 
Car  fuppofé  que  KL  ne  foit  que  de  22  mille  de  ces  diamètres,  il  paroit  qu'e|fl:ant  iP-9)- 
paflez  en  22  minutes,  cela  fait  mille  diamètres  en  une  minute,  &  i6|  diamètres  dans 
une  féconde  ou  battement  d'artère,  qui  font  plus  de  onze  cent  fois  cent  mille  toifes; 
puifque  le  diamètre  de  la  Terre  contient  2865  lieues  de  25  au  degré,  &  que  chaque 
lieuë  eft  de  2282  Toifes,  lliivant  la  mefure  exafte  que  Mr.  Picard  a  prife  par  ordre 
du  Roy  en  1669.  Mais  le  Son,  comme  j'ay  dit  cy-devant,  ne  fait  que  180  toifes  dans 
le  mefme  temps  d'une  féconde:  donc  la  viteïïe  de  la  lumière  eft  plus  de  fix  cens  mille 
fois  plus  grande  que  celle  du  Son  :  ce  qui  pourtant  efl:  toute  autre  chofe  que  d'eflire 
momentanée,  puis  qu'il  y  a  la  mefme  différence  que  d'une  chofe  finie  à  une  infinie. 
Or  le  mouvement  fucceffif  de  la  lumière  eftant  confirmé  de  cette  manière,  il  s'enfuit, 
comme  j'ay  déjà  dit,  qu'il  s'étend  par  des  ondes  fpheriques,  ainfi  que  le  mouvement 
du  Son. 

Mais  fi  l'un  &  l'autre  fe  reffemblent  en  cela,  ils  différent  en  plufieurs  autres  chofes; 
fçavoir  en  la  première  produftion  du  mouvement  qui  les  caufe;  en  la  matiere.dans 
laquelle  ce  mouvement  s'étend,  &  en  la  manière  dont  il  fe  communique.  Car  pour 
ce  qui  efl:  de  la  produftion  du  Son,  on  fçait  que  c'efl:  par  l'ébranlement  fubit  d'un 
corps  entier,  ou  d'une  partie  confiderable,  qui  agite  tout  l'air  contigu.  Mais  le  mou- 
vement de  la  lumière  doit  naitre  comme  de  chaque  point  de  l'objet  lumineux,  pour 
pouvoir  faire  apercevoir  toutes  les  parties  différentes  de  cet  objet ,  comme  il  fe  verra 
mieux  dans  la  fuite.  Et  je  ne  crois  pas  que  ce  mouvement  fe  puiflTe  mieux  expliquer, 
qu'en  fuppofant  ceux  d'entre  les  corps  lumineux  qui  font  liquides,  comme  la  flame, 
et  apparemment  le  foleil,  &  les  étoilles,  compofez  de  particules  qui  nagent  dans  une 
matière  beaucoup  plus  fubtile,  qui  les  agite  avec  une  grande  rapidité,  &  les  fait  frapper 
contre  les  particules  de  l'ether,  qui  les  environnent,  &  qui  font  beaucoup  moindres 
qu'elles.  Mais  que  dans  les  lumineux  folides  comme  du  charbon,  ou  du  metail  rougi 
au  feu,  ce  mefme  |  mouvement  eft  caufé  par  l'ébranlement  violent  des  particules  du  rp,  10). 
metail  ou  du  bois,  dont  celles  qui  font  à  la  furface  frappent  de  mefme  la  matière  ethe- 
rée.  L'agitation  au  refle  des  particules  qui  engendrent  la  lumière  doit  eflre  bien  plus 
promte,  &  plus  rapide  que  n'efl:  celle  des  corps  qui  caufe  le  fon,  puifque  nous  ne 
voyons  pas  que  le  fremiffement  d'un  corps  qui  fonne  efl:  capable  de  faire  naitre  de  la 
lumière,  de  mefme  que  le  mouvement  de  la  main  dans  l'air  n'eft  pas  capable  de  pro- 
duire du  Son. 

Maintenant  fi  l'on  examine  quelle  peut  eflre  cette  matière  dans  laquelle  s'étend  le 
mouvement  qui  vient  des  corps  lumineux,  laquelle  j'appelle  Etherée,  on  verra  que 
ce  n'eft  pas  la  mefme  qui  fert  à  la  propagation  du  Son.  Car  on  trouve  que  celle-cy 
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remanet  tamen  altéra  illa  quîe  luci  conducit.  Confirmatur  enim  hoc  inclufo  fonanti 
corpore  intra  ampuUam  vitream,  unde  aer  deinde  educitur  antliœ  opéra  quam  vir  ill. 
Rob.  Boilius  raachinatus  eft,  plurimifque  experimentis  celebrem  reddidit.  E  quibus 
hoc  quod  nunc  recenfemus  ita  demum  reéle  peragitur,  ut  corpus  fonorum  moUi 
goffypio  aut  plumis  imponatur,  quo  minus  tremorem  aut  ampullîe,  aut  ipfi  machinse 
imprimat,  quod  hadlenus  negleétum  fuerat.  Id  enim  fi  reéte  curetur,  apparebit  ex- 
haufto  omni  aère,  nullum  percuflî  metaUi  fonum  ad  aures  pervenire. 

Hinc  porro  fequitur  tum  aerem  noftrum  qui  vitro  excluditur  unicam  materiam  efle 
per  quam  fonus  propagatur  :  tum  nequaquam  eandem  efle  in  quo  lux  propagetur,  sed 
aliam  ad  hoc  materiam  elTe  deftinatam.  quod  nimirum  exhaufto  ex  ampuUa  aère,  non 
minus  quam  ante  lux  per  eam  penetret. 

Quod  ipfum  clarius  perlpicitur  ex  celeberrimo  Torricelli  experimento  in  quo  tubi 
vitrei  pars  quam  effluens  hydrargyrus  deferuit . . . 


TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE.  47  I 


eft  proprement  cet  air  que  nous  fentons,  &  que  nous  refpirons,  lequel  eftant  ofté 
d'un  lieu,  l'autre  matière  qui  fert  à  la  lumière  ne  laifle  pas  de  s'y  trouver.  Ce  qui  fe 
prouve  en  enfermant  un  corps  fonnant  dans  un  vaifleau  de  verre,  dont  on  tire  en 
fuite  l'air  par  la  machine  que  M^.  Boy  le  nous  a  donnée,  &  avec  laquelle  il  a  fait  tant 
de  belles  expériences  '}.  Mais  en  faifant  celle  dont  je  parle,  il  faut  avoir  foin  de  placer 
le  corps  fonnant  fur  du  cotton,  ou  fur  des  plumes,  en  forte  qu'il  ne  puiffe  pas  com- 
muniquer fes  tremblemens  au  vaifleau  de  verre  qui  l'enfenne,  ni  à  la  machine,  ce  qui 
avoit  jufqu'icy  elle  négligé  ^}.  Car  alors  après  avoir  vuidé  tout  l'air,  l'on  n'entend 
aucunement  le  Son  du  metail  quoique  frappé. 

On  void  d'icy  non  feulement  que  noftre  air,  qui  ne  pénètre  point  le  verre,  eft  la 
matière  par  laquelle  s'étend  le  Son;  mais  aufli  que  ce  n'eft  point  ce  mefme  air,  mais 
une  autre  matière  dans  laquelle  s'étend  la  lumière;  puifque  l'air  eftant  ofté  de  ce 
vaifleau,  la  lumière  ne  laifle  pas  de  le  traverfer  comme  auparavant. 

Et  ce  dernier  point  fe  demonftre  encore  plus  clairement  par  |  la  célèbre  expérience  (/>•  1 0* 
de  Torricelli;  où  le  tuyau  de  verre,  d'où  le  vif  argent  s'eft  retiré,  reliant  tout  vuide 
d'air,  tranfmet  la  lumière  de  mefme  que  quand  il  y  a  de  l'air:  car  cela  prouve  qu'une 
matière  différente  de  l'air  fe  trouve  dans  ce  tuyau,  &  que  cette  matière  doit  avoir 
percé  le  verre,  ou  le  vif  argent,  ou  l'un  &  l'autre,  qui  font  tous  deux  impénétrables 
à  l'air.  Et  lorfque  dans  la  mefme  expérience  l'on  fait  le  vuide  en  mettant  un  peu  d'eau 
par  delfus  le  vif  argent,  l'on  en  conclud  pareillement  que  ladite  matière  pafle  à  tra- 
vers le  verre,  ou  l'eau,  ou  à  travers  tous  les  deux. 

Quant  aux  différentes  manières  dont  j'ay  dit  que  fe  communiquent  fucceflîvement 
les  mouvemens  du  Son,  &  de  la  lumière,  on  peut  aflez  comprendre  comment  cecy 
fe  pafle  en  ce  qui  eft  du  Son,  quand  on  confidere  que  l'air  eft  de  telle  nature  qu'il  peut 
eftre  comprimé,  &  réduit  à  un  efpace  beaucoup  moindre  qu'il  n'occupe  d'ordinaire; 
&  qu'à  mefure  qu'il  eft  comprimé  il  fait  effort  à  fe  remettre  au  large:  car  cela  joint  à 
fa  penetrabilité,  qui  luy  demeure  non  obftant  fa  compreffion,  femble  prouver  qu'il 
eft  fait  de  petits  corps  qui  nagent  &  qui  font  agitez  fort  vifte  dans  la  matière  etherée, 
compofée  de  parties  bien  plus  petites.  De  forte  que  la  caufe  de  l'extenfion  des  ondes 
du  Son,  c'eft  l'effort  que  font  ces  petits  corps,  qui  s'entrechoquent,  à  fe  remettre  au 
large,  lorfqu'ils  font  un  peu  plus  ferrez  dans  le  circuit  de  ces  ondes  qu'ailleurs. 

Mais  l'extrême  vitefle  de  la  lumière,  &  d'autres  proprietez  qu'acné  a,  ne  fçauroient 
admettre  une  telle  propagation  de  mouvement,  &  je  vais  monftrer  icy  de  quelle  ma- 
nière je  conçois  qu'elle  doit  eftre.  Il  faut  expliquer  pour  cela  la  propriété  que  gardent 
les  corps  durs  à  tranfmettre  le  mouvement  les  uns  aux  autres. 

Lorfqu'on  prend  un  nombre  de  boules  d'égale  grofleur,  faites  de  quelque  matière 
fort  dure,  &  qu'on  les  range  en  ligne  |  droite,  en  forte  qu'elles  fe  touchent;  l'on  (a  '2). 
trouve,  en  frappant  avec  une  boule  pareille  contre  la  première  de  ces  boules,  que  le 


')  Huygens  eût  pu  faire  mention  du  premier  inventeur  von  Guericlce. 
^)  Voyez  la  Fig.  100  à  la  p.  239  qui  précède. 


47^  TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE. 


mouvement  pafîc  comme  dans  un  inftant  jufqu'à  la  dernière,  qui  fe  fepare  de  la  ran- 
gée, fans  qu'on  s'appercoive  que  les  autres  fe  foient  remuées.  Et  mefme  celle  qui  a 
frappé  demeure  immobile  avec  elles.  Où  l'on  voit  un  paflage  de  mouvement  d'une 
extrême  vitefle  &  qui  eft  d'autant  plus  grande  que  la  matière  des  boules  efl:  d'une 
plus  grande  dureté. 

Mais  il  eft  encore  confiant  que  ce  progrez  de  mouvement  n'eft  pas  momentanée, 
mais  fucceffif  &  qu'ainfi  il  y  faut  du  temps.  Car  fi  le  mouvement  ou,  fi  l'on  veut, l'in- 
clination au  mouvement  ne  pafîbit  pas  fucceffivement  par  toutes  ces  boules,  elles 
l'acquerroient  toutes  en  mefme  temps,  &  partant  elles  avanceroient  toutes  enfemble; 
ce  qui  n'arrive  point:  mais  la  dernière  quitte  toute  la  rangée,  &  acquiert  la  viteflTe 
de  celle  qu'on  à  pouffee.  Outre  qu'il  y  a  des  expériences  qui  font  voir  que  tous  ces 
corps  que  nous  comptons  au  rang  des  plus  durs,  comme  l'acier  trempé,  le  verre,  & 
l'Agathe,  font  refîbrt,  &  plient  en  quelque  façon,  non  feulement  quand  ils  font  éten- 
dus en  verges,  mais  auiïi  quand  ils  font  en  forme  de  boules  ou  autrement.  C'eftà  dire 
qu'ils  rentrent  quelque  peu  en  eux  mefmes  à  l'endroit  où  ils  font  frappés,  &  qu'ils  fe 
remettent  aufli  tofl:  dans  leur  première  figure.  Car  j'ay  trouvé  qu'en  frappant  avec 
une  boule  de  verre,  ou  d'Agathe,  contre  un  gros  morceau  &  bien  épais  de  mefme 
matière,  qui  avoit  la  furfàce  platte  &  tant  foit  peu  ternie  avec  l'haleine  ou  autrement , 
il  y  reftoit  des  marques  rondes,  plus  ou  moins  grandes,  félon  que  le  coup  avoit  eflé 
fort  ou  foible.  Ce  qui  fait  voir  que  ces  matières  obeïflent  à  leur  rencontre,  &  fe  refti- 
tuent;  à  quoy  il  faut  qu'elles  emploient  du  temps. 

Or,  pour  appliquer  cette  forte  de  mouvement  à  celuy  qui  produit  la  lumière,  rien 
(/••  J  3)-  n'empêche  que  nous  n'efliimions  les  par|ticules  de  l'ether  élire  d'une  matière  fi  appro- 
chante de  la  dureté  parfaite  &  d'un  reiïbrt  fi  prompt  que  nous  voulons.  Il  n'eft  pas 
neceflaire  pour  cela  d'examiner  icy  la  caufe  de  cette  dureté,  ny  de  celle  du  reffort, 
donf  la  confideration  nous  meneroit  trop  loin  de  noftre  fujet.  Je  diray  pourtant  en 
paflant  qu'on  peut  concevoir  que  ces  particules  de  l'ether,  non  obftant  leurpetitefTe, 
font  encore  compofées  d'autres  parties,  &  que  leur  reflbrt  confifte  dans  le  mouve- 
ment très-rapide  d'une  matière  fubtile,  qui  les  traverfe  de  tous  coftez,  &  contraint 
leur  tifiu  à  fe  difpofer  en  forte,  qu'il  donne  un  pafiage  à  cette  matière  fluide  le  plus 
ouvert,  &  le  plus  facile  qui  fe  puifl"e.  Ce  qui  s'accorde  avec  la  raifon  que  M^.  Des 
Cartes  donne  du  reflbrt ,  finon  que  je  ne  fuppofe  pas  des  pores  en  forme  de  canaux 
ronds,  &  creux,  comme  luy.  Et  il  ne  faut  pas  s'imaginer  qu'il  y  ait  rien  d'abfurde  en 
cecy  ny  d'impoflible;  eftant  au  contraire  fort  croyable  que  c'ert  ce  progrez  infini  de 
différentes  groffeurs  de  corpufcules,  &  les  differens  degrez  de  leur  vitelTe,  dont  la 
Nature  fe  fert  à  opérer  tant  de  merveilleux  effets. 

Mais  quand  nous  ignorerions  la  vraye  caufe  du  reflTort,  nous  voyons  touf jours  qu'il 
y  a  beaucoup  de  corps  qui  ont  cette  propriété;  &  ainfi  il  n'y  a  rien  d'étrange  de  la 
fuppofer  aufll  dans  des  petits  corps  invifibles  comme  ceux  de  l'Ether.  Que  fi  l'on  veut 
chercher  quelqu'autre  manière  dont  le  mouvement  de  la  lumière  fe  communique 
fuccefllvement ,  on  n'en  trouvera  point  qui  conviene  mieux  que  le  reffort  avec  la 
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progreffion  égale,  qui  femble  eftre  neceflaire;  parce  que  fi  ce  mouvement  fe  ralen- 
tifToit  à  mefure  qu'il  fe  partage  entre  plus  de  matière,  en  s'éloignant  de  la  fource  de 
la  lumière,  elle  ne  pourroit  pas  conferver  cette  grande  vitefie  dans  de  grandes  diftan- 
ces.  Mais  en  fuppofant  le  reflbrt  dans  la  matière  etherée,  fes  particules  auront  la  pro- 
priété de  fe  reftituer  également  vifte,  foit  qu'elles  foient  fortement  ou  foiblement 
poufTées;  &ainfi  le  progrez  de  la  lu|miere  continuera  toufjours  avec  une  vifteffe  égale.  (/»•  14)- 

Et  il  faut  fçavoir  que  quoique  les  particules  de  l'ether  ne  foient  pas  rangées  ainfi  en 

lignes  droites  comme  dans  noftrerangéedeboules, mais confufement  en  fortequ'une  en 

touche  plufieurs  autres,  cela  n'empefche  pas  qu'elles  ne  tranfportent  leurmouvement , 

&  qu'elles  ne  l'etendent  touf  jours  en  avant.  En  quoy  il  y  a  à  remarquer  une  loy  du 

mouvement  qui  fert  à  cette  propagation,  &  qui  fe  vérifie  par  l'ex- 

[Fig.  177.]       perience.  C'efl:  que  quand  une  boule,  comme  icy  A  [Fig.  177],  en 

©touche  plufieurs  autres  pareilles  CCC,  fi  elle  eft  frappée  par  une 
autre  boule  B,  en  forte  qu'elle  fafie  imprefiion  fur  toutes  les  CCC 
qu'elle  touche ,  elle  leur  tranfporte  tout  fon  mouvement ,  &  demeure 
après  cela  immobile,  comme  auflî  la  boule  B  ').  Et  fans  fuppofer 
que  les  particules  etherées  foient  de  forme  fpherique,  (car  je  ne 
vois  pas  d'ailleurs  qu'il  foit  befoin  de  les  fuppofer  telles}  l'on  com- 
prend bien  que  cette  propriété  de  l'impulfion  ne  laifle  pas  de  con- 
tribuer à  ladite  propagation  de  mouvement  ''). 

L'Egalité  de  grandeur  femble  y  eft:re  plus  neceffaire,  parce  qu'au- 
trement il  doit  y  avoir  quelque  reflexion  de  mouvement  en  arrière 
quand  il  pafl!e  d'une  moindre  particule  à  une  plus  grande,  fuivant  les  Règles  de  la 
Percufllon  que  j'ay  publiées  il  y  a  quelques  années. 

Cependant  l'on  verra  cy  après  que  nous  n'avons  pas  tant  befoin  de  fuppofer  cette 
égalité  pour  la  propagation  de  la  lumière,  que  pour  la  rendre  plus  aifée  &  plus  forte; 
n'eftant  pas  auffi  hors  d'apparence  que  les  particules  de  l'ether  ayent  efté  faites  égales 
pour  un  fi  confiderable  effet  que  celuy  de  la  lumière,  du  moins  dans  cette  vafte  éten- 
due qui  efl:  au  de  là  de  la  région  des  vapeurs,  qui  ne  femble  fervir  qu'à  trans|mettre  (/>•  i5> 
la  lumière  du  Soleil  &  des  Aftres. 

J'ay  donc  monfiré  de  quelle  façon  l'on  peut  concevoir  que  la  lumière  s'étend  fuc- 
ceflivement  par  des  ondes  fpheriqucs,  &  comment  il  eft  pofllble  que  cette  extenfion 
fe  fafTe  avec  une  aufil  grande  viteffe,  que  les  expériences,  &  les  obfervations  celeftes 
la  demandent.  Ou  il  faut  encore  remarquer  que  quoique  les  parties  de  l'ether  foient 
fuppofées  dans  un  continuel  mouvement,  (car  il  y  a  bien  des  raifons  pour  cela}  la 


')  Comme  on  voit,  Huygens  ne  donne  aucune  raison  théorique  de  ce  phénomène,  ni  aucun  détail 

sur  ses  expériences.  Voyez  la  p.  396  qui  précède. 
^)  Huygens  ne  dit  pas  que,  si  les  particules  de  l'ether  ne  sont  pas  sphériques,  il  se  produira  des 

rotations  de  particules  qui  rendront  sans  doute  la  propagation  moins  régulière. 

60 


474 


TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE. 


CP-  i6). 


propagation  fuccefïïve  des  ondes  n'en  fçauroit  eftre  empefchée,  parce  qu'elle  ne  confi- 
fte  point  dans  le  tranfport  de  ces  parties,  mais  feulement  dans  un  petit  ébranlement, 
qu'elles  ne  peuvent  s'empefcher  de  communiquer  à  celles  qui  les  environnent ,  non 
obftant  tout  le  mouvement  qui  les  agite  &  fait  changer  de  place  entr'elles. 

Mais  il  faut  confiderer  encore  plus  particulièrement  l'origine  de  ces  ondes,  &  la 
manière  dont  elles  s'ellendent.  Et  premièrement  il  s'enfuit 
de  ce  qui  a  efté  dit  de  la  production  de  la  lumière,  que  cha- 
que petit  endroit  d'un  corps  lumineux,  comme  le  Soleil, 
une  chandelle,  ou  un  charbon  ardent,  engendre  fes  ondes, 
dont  cet  endroit  eft  le  centre.  Ainfi  dans  la  flame  d'une 
chandelle,  eftansdiftinguezlespoints  ABC[Fig.  i78];les 
cercles  concentriques,  décrits  autour  de  chacun  de  ces 
points,  reprefentent  les  ondes  qui  en  provienent.  Et  il 
en  faut  concevoir  de  mefme  autour  de  chaque  point  de  la 
furface,  &  d'une  partie  du  dedans  de  cette  flame. 

Mais  comme  les  percuflions  au  centre  de  ces  ondes 
n'ont  point  de  fuite  réglée,  auffi  ne  faut  il  pas  s'imaginer 
que  les  ondes  mefmes  s'entrefuivent  par  des  diftances  éga- 
les: &  fi  ces  diltances  paroiflent  telles  dans  cette  figure, 
c'eft  plutoft  pour  |  marquer  le  progrez  d'une  mefme  onde 
en  des  temps  égaux,  que  pour  en  reprefenter  plufieurs 
provenues  d'un  mefme  centre. 
Il  ne  faut  pas  au  refte  que  cette  prodigieufe  quantité  d'ondes,  qui  fe  traverfent 
fans  confufion,  ny  fans  s'effacer  les  unes  les  autres ,  femble  inconcevable;  eftant  cer- 
tain qu'une  mefme  particule  de  matière  peut  fervir  à  plufieurs  ondes,  venant  de  divers 
coftez,  ou  mefme  de  coftez  contraires;  non  feulement  fi  elle  efl:  poufleé  par  des  coups 
qui  s'entre-fuivent  prez  à  prez,  mais  mefme  par  ceux  qui  agifîent  fur  elle  en  mefme 
inftant;  &  cela  à  caufe  du  mouvement  qui  s'étend  fucceiïivement.  Ce  qui  fe  peut 
prouver  par  la  rangée  de  boules  égales,  de  matière  dure,  dont  il  a  eflé  parlé  cy  defîus; 
contre  laquelle  fi  l'on  pouffe  en  mefme  temps  des  deux  coftez  oppofez  des  boules 
pareilles  A  &  D,  l'on  verra  rejaillir  chacune  avec  la  mefme  viteffe  qu'elle  avoit  en 
allant,  &  toute  la  rangée  demeurer  en  fa  place;  quoique  le  mouvement  ait  paffé  tout 
du  long,  &  doublement.  Et  fi  ces  mouvemens  contraires  viennent  à  fe  rencontrer  à 
la  boule  du  millieu  B,  [Fig.  179]  ou  à  quelqu'autre  comme  C,  elle  doit  plier  &  faire 


[Fig.  179.]') 


')  Comparez  la  Fig.  1 8  à  la  p.  168  du  T.  XVI. 
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reflbrt  des  deux  coftez,  &  ainfi  fervir  en  mefme  inftant  à  tranfmettre  ces  deux  mou- 
vemens. 

Mais  ce  qui  peut  d'abord  paroitre  fort  étrange  &  mefme  incroiable,  c'efl:  que  des 
ondulations  produites  par  des  mouvemens  &  des  corpufcules  û  petits,  puifTent  s'éten- 
dre à  des  diftances  fi  immenfes,  comme  par  exemple  depuis  le  foleil,  ou  depuis  les 
étoiles  jufqu'à  nous.  Car  la  force  des  ondes  doit  s'afFoiblir  à  mefure  qu'elles  s'écartent 
de  leur  origine,  de  forte  que  l'aélion  de  chacune  en  particulier  deviendra  fans  doute 
incapable  de  fe  faire  fentir  à  noftre  veuë.  Mais  on  ceffera  de  s'étonner  en  confiderant 
que  dans  une  grande  diftance  |  du  corps  lumineux  une  infinité  d'ondes,  quoique  ifliiës  (/>•  17)- 
de  points  differens  de  ce  corps,  s'unifTent  en  forte  que  fenfiblement  elles  ne  compo- 
fent  qu'une  onde  feule,  qui  par  confequent  doit  avoir  afiez  de  force  pour  fe  faire 
fentir.  Ainfi  ce  nombre  infini  d'ondes  qui  naiflent  en  mefme  infiant  de  tous  les  points 
d'une  étoile  fixe,  grande  peut  efi:re  comme  le  Soleil,  ne  font  fenfiblement  qu'une  feule 
onde,  laquelle  peut  bien  avoir  afiez  de  force  pour  faire  imprefllon  fur  nos  yeux.  Outre 
que  de  chaque  point  lumineux  il  peut  venir  plufieurs  miliers  d'ondes  dans  le  moindre 
temps  imaginable,  par  la  fréquente  percufllon  des  corpufcules,  qui  frappent  l'Ether 
en  ces  points;  ce  qui  contribue  encore  a  rendre  leur  aélion  plus  fenfible. 

Il  y  a  encore  à  confiderer  dans  l'éma- 
il ig.  1 80.J  nation  de  ces  ondes,  que  chaque  particule 

de  la  matière,  dans  laquelle  une  onde  s'é- 
tend, ne  doit  pas  communiquer  fon  mou- 
vement feulement  à  la  particule  prochaine, 
qui  eft:  dans  la  ligne  droite  tireé  du  point 
lumineux;  mais  qu'elle  en  donne  aufll 
neceflairement  à  toutes  les  autres  qui  la 
touchent ,  &  qui  s'oppofent  à  ion  mouve- 
ment. De  forte  qu'il  faut  qu'autour  de 
chaque  particule  il  fe  fafiTe  une  onde  dont 
cette  particule  foit  le  centre.  Ainfi  fi  DCF 
[Fig.  1 80]  eft  une  onde  emaneé  du  point 
lumineux  A,  qui  eft  fon  centre;la  particule 
B,  une  de  celles  qui  font  comprifes  dans  la  fphere  DCF,  aura  fait  fon  onde  particulière 
KCL,  qui  touchera  l'onde  DCF  en  C, au  mefme  moment  que  l'onde  principale,  émanée 
du  point  A,  eft  parve|nuë  en  DCF;  &  il  eft  clair  qu'il  n'y  aura  que  l'endroit  C  de  l'onde  (/»•  18). 
KCL  qui  touchera  l'onde  DCF,  fçavoir  celuy  qui  eft  dans  la  droite  menée  par  AB. 
De  mefme  les  autres  particules  comprifes  dans  la  fphere  DCF,  comme  bb,  dd^c. 
auront  fait  chacune  fon  onde.  Mais  chacune  de  ces  ondes  ne  peut  cftre  qu'infiniment 
foible  comparée  h  l'onde  DCF,  à  la  compofition  de  laquelle  toutes  les  autres  contri 
buent  par  la  partie  de  leur  furface  qui  eft  la  plus  éloignée  du  centre  A. 

L'on  voit  de  plus  que  l'onde  DCF  eft  déterminée  par  l'extrémité  du  mouvement; 
qui  eft  forti  du  point  A  en  certain  efpace  de  temps;  n'y  ayant  point  de  mouvement 
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au  de  là  de  cette  onde,  quoy  qu'il  y  en  ait  bien  dans  l'efpace  qu'elle  enferme,  fçavoir 
dans  les  parties  des  ondes  particulières,  lefquelles  parties  ne  touchent  point  la  fphere 
DGF.  Et  tout  cecy  ne  doit  pas  fembler  eftre  recherché  avec  trop  de  foin,  ni  de  fub- 
tilité;  puifque  l'on  verra  dans  la  fuite,  que  toutes  les  proprietez  de  la  lumière,  &  tout 
ce  qui  appartient  à  fa  reflexion  &  à  fa  refradion,  s'explique  principalement  par  ce 
moyen.  C'efl:  ce  qui  n'a  point  efté  connu  à  ceux  qui  cy-devant  ont  commencé  à  con- 
fiderer  les  ondes  de  lumière,  parmy  lefquels  font  M^.  Hook  dans  fa  Micrographie,  & 
le  P.  Pardies.  qui  dans  un  traitté  dont  il  me  fit  voir  une  panie;  &  qu'il  ne  pût  achever 
eftant  mort  peu  de  temps  après,  avoit  entrepris  de  prouver  par  ces  ondes  les  effets  de 
la  reflexion  &  de  la  refraftion  ').  Mais  le  principal  fondement,  qui  confifle  dans  la 
remarque  que  je  viens  de  faire,  manquoit  à  fes  demonftrations,  &  il  avoit  dans  le 
refte  des  opinions  bien  différentes  des  mienes,  comme  peut  eftre  l'on  verra  quelque 
jour  fi  fon  écrit  s'eft  confervé. 

Pour  venir  aux  proprietez  de  la  lumière;  remarquons  premièrement  que  chaque 
partie  d'onde  doit  s'étendre  en  forte,  que  les  extremitez  foient  touf jours  comprifes 
(A  19).  entre  les  mefmes  lignes  droites  tirées  du  point  lumineux.  Ainfi  la  partie  d'onde  |BG, 
ayant  le  point  lumineux  A  pour  centre,  s'étendra  en  l'arc  CE,  terminé  par  les  droites 
ABC,  AGE,  Car  bien  que  les  ondes  particulières  produites  par  les  particules  que  con- 
prend  l'efpace  CAE,  fe  répandent  auffi  hors  de  cet  efpace,  toutefois  elles  ne  concou- 
rent point  en  mefme  inftant,  à  compofer  enfemble  une  onde  qui  termine  le  mouve- 
ment, que  precifement  dans  la  circonférence  CE,  qui  eft  leur  tangente  commune. 

Et  d'icy  l'on  voit  la  raifon  pourquoy  la  lumière,  à  moins  que  fes  rayons  ne  foient 

réfléchis  ou  rompus,  ne  fe  répand  que  par  des  lignes  droites,  en  forte  qu'elle  n'éclaire 

aucun  objet  que  quand  le  chemin  depuis  fa  fource  jufqu'a  cet  objet  eft  ouvert  fuivant 

de  telles  lignes.  Car  fi,  par  exemple,  il  y  avoit  une  ouverture  BG,  [Fig.  i8o]bomeé 

„   ^  par  des  corps  opaques  BH ,  GI;  l'onde  de 

[Fie.  180.]  f      .  •/-       j        •       ir  r- 

■-   ^        -'  lumière  qui  fort  du  point  A  fera  toul  jours 

terminée  par  les  droites  AC,  AE ,  comme 
il  vient  d'eftre  demonftré  :  les  parties  des 
ondes  particulières,  qui  s'étendent  hors 
de  l'efpace  ACE,  eftant  trop  foibles  pour 
y  produire  de  la  lumière. 

Or  quelque  petite  que  nous  fafllons 
l'ouverture  BG,la  raifon  eft  touf  jours  la 
lamefmepour  y  faire  pafferlalumiere  entre 
des  lignes  droites  ;  parce  que  cette  ouver- 
f  ture  eft  touf  jours  affez  grande  pour  con- 
tenir un  grand  nombre  de  particules  de  la 
matière  etherée,  qui  font  d'une  petitefl'e 

')  Voyez  sur  Hooke  et  Pardies,  déjà  mentionnés  dans  la  Pièce  II  qui  précède  (p.  4 15),  c.à.d.dans 
le  projet  de  1673,  les  p.  385,  393  et  396  de  l'Avertissement. 
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inconcevable;  de  forte  qu'il  paroit  que  chaque  petite  partie  d'onde  s'avance  neceflaire- 
ment  fuivant  la  ligne  droite  qui  vient  du  point  luifant.  Etlc'efl:  ainfi  que  l'on  peut  (/>•  20). 
prendre  des  rayons  de  lumière  comme  fi  c'efloient  des  lignes  droites. 

Il  paroit  au  refte,  par  ce  qui  a  efté  remarqué  touchant  la  foiblefie  des  ondes  parti- 
culières, qu'il  n'eil  pas  neceflaire  qua  toutes  les  particules  de  l'Ether  foient  égales 
entre  elles,  quoique  l'égalité  foit  plus  propre  à  la  propagation  du  mouvement.  Car 
il  eft  vray  que  l'inégalité  fera  qu'une  particule,  en  pouffant  une  autre  plus  grande, 
faffe  effort  pour  reculer  avec  une  partie  de  fon  mouvement,  mais  il  ne  s'engendrera 
de  cela  que  quelques  ondes  particulières  en  arrière  vers  le  point  lumineux,  incapables 
de  faire  de  la  lumière:  et  non  pas  d'onde  compofeé  de  plufieurs,  comme  eftoit  CE. 

Une  autre,  &  des  plus  merveilleufes  proprietez  de  la  lumière  efl:  que,  quand  il  en 
vient  de  divers  codez,  ou  mefme  d'oppofez,  elles  font  leur  effet  l'une  à  travers  l'autre 
fans  aucun  empêchement.  D'où  vient  auflî  que  par  une  mefme  ouverture  plufieurs 
fpedlateurs  peuvent  voir  tout  à  la  fois  des  objets  differens,  &  que  deux  perfonnes  fe 
voyent  en  mefme  inftant  les  yeux  l'un  de  l'autre.  Or  fuivant  ce  qui  a  efl:é  expliqué  de 
l'aélion  de  la  lumière,  &  comment  fes  ondes  ne  fe  détruifent  point,  ny  ne  s'interrom- 
pent les  unes  les  autres  quand  elles  fe  croifent ,  ces  effets  que  je  viens  de  dire  font 
aifez  à  concevoir.  Qui  ne  le  font  nullement  a  mon  avis  félon  l'opinion  de  Des  Cartes, 
qui  fait  confiffer  la  lumière  dans  une  preflion  continuelle,  qui  ne  fait  que  tendre  au 
mouvement.  Car  cette  preflion  ne  pouvant  agir  tout  à  la  fois  des  deux  coftez  oppofez, 
contre  des  corps  qui  n'ont  aucune  inclination  à  s'approcher;  il  eft  impoflîble  de  com- 
prendre ce  que  je  viens  de  dire  de  deux  perfonnes  qui  fe  voyent  les  yeux  mutuelle- 
ment ,  ni  comment  deux  flambeaux  fe  puiffent  éclairer  l'un  l'autre. 

chap.  il  de  la  reflexion. 

Ayant  expliqué  les  effets  des  ondes  de  lumière,  qui  s'étendent  dans  une  matière  iP-  ^O* 
homogène,  nous  examinerons  enfuite  ce  qui  leur  arrive  en  rencontrant  d'autres  corps. 
Nous  ferons  voir  premièrement  comment  par  ces  mefmes  ondes  s'explique  la  Re- 
flexion de  la  lumière,  &  pourquoy  elle  garde  l'egafité  des  angles.  Soit  une  furface 
plane  &  polie,  de  quelque  metail,  verre  ou  autre  corps,  AB ,  [Fig.  181]  que  d'abord 
je  confidereray  comme  parfaitement  unie  (me  refervant  à  parler  des  inégalitez,  dont 
elle  ne  peut  eftre  exempte,  à  la  fin  de  cette  demonfl:ration)  &  qu'une  ligne  AC,  in- 
clinée fur  AB,  reprefente  une  partie  d'une  onde  de  lumière,  dont  le  centre  foit  fi  loin 
que  cette  partie  AC  puifl!e  efl:re  confiderée  comme  une  ligne  droite;  parce  que  je  con- 
fidere  tout  cecy  comme  dans  un  fcul  plan,  m'imaginant  que  le  plan,  ou  eft  cette  fi- 
gure, coupe  la  fphere  de  l'onde  par  fon  centre,  &  le  plan  AB  à  angles  droits;  ce  qu'il 
fuffit  d'avertir  une  fois  pour  toutes. 

L'endroit  C  de  l'onde  AC,  dans  un  certain  efpace  de  temps,  fera  avancé  jufqu'au  W'  22)' 
plan  AB  en  B,  fuivant  la  droite  CB,  que  l'on  doit  s'imaginer  venir  du  centre  lumi- 
neux, &  qui  par  confequent  eft  perpendiculaire  à  AC.  Or  dans  ce  mefme  efpace  de 
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[Fig.  i8i.]  temps,  l'endroit  A  de  lamefme 

onde,  qui  a  efl:é  empefché  de 
communiquer  fon  mouvement 
par  de  là  le  plan  AB ,  ou  du  moins 
en  partie ,  doit  avoir  continué  fon 
mouvement  dans  la  matière  qui 
efl:  au  deflus  de  ce  plan ,  &  cela 
dans  une  étendue  égale  à  CB; 
faifant  fon  onde  fpherique  par- 
ticulière, fuivant  ce  qui  a  efté 
dit  cydeflTus.  Laquelle  onde  eft 
icy  reprefenteé  par  la  circonfé- 
rence SNR,  dont  le  centre  efl:  A , 
&  le  demidiametre  AN  égal  à 
CB. 

Que  fi  l'on  confidere  en  fuite 
les  autres  endroits  H  de  l'onde 
AC,  il  paroit  qu'ils  ne  feront  pas 
feulement  arrivez  à  la  furface  AB 
par  les  droites  HK  parallèles  à  CB,  mais  que  de  plus  ils  auront  engendré,  des  centres 
K,  des  ondes  fpheriques  particulières  dans  le  diaphane,  reprefenteés  icy  par  des  circon- 
férences dont  les  demidiametres  font  égaux  aux  KM,  c'eft  à  dire  aux  continuations 
des  HK  jufques  à  la  droite  BG  parallèle  à  AC. 

Mais  toutes  ces  circonférences  ont  pour  tangente  commune  la  ligne  droite  BN, 
fçavoir  la  mefme  qui  de  B  efl:  faite  tangente  du  premier  de  ces  cercles,  dont  A  eftoit 
le  centre,  &  AN  le  demidiametre  égal  à  BC,  comme  il  efl:  aifé  de  voir. 

C'eft  donc  la  ligne  BN  (comprife  entre  B  &  le  point  N,  où  tombe  la  perpendicu- 
laire du  point  A),  qui  eft  comme  formée  par  toutes  ces  circonférences,  &  qui  termine 
le  mouvement  qui  s'eft  fait  par  la  reflexion  de  l'onde  AC;  &  c'eft  aufll  où  ce  mouve- 
ment fe  trouve  en  beaucoup  plus  grande  quantité  que  par  tout  ailleurs.  C'eft  pour- 
quoy ,  félon  ce  qui  a  efté  expliqué,  BN  eft  la  propagation  de  l'onde  AC  dans  le  moment 
que  fon  endroit  C  eft  arrivé  en  B.  Car  il  n'y  a  point  d'autre  ligne  qui  comme  BN  foit 
tangente  commune  de  tous  lefdits  cercles,  fi  ce  n'eft  BG,  au  deflbus  du  plan  AB; 
(/>•  23>  laquelle  BG  feroit  la  propagation  de  l'onde  fi  |  le  mouvement  s'eftoit  pu  étendre  dans 
une  matière  homogène  à  celle  qui  eft  au  dcfl\is  du  plan.  Que  fi  l'on  veut  voir  com- 
ment l'onde  AC  eft  venue  fucceflivement  en  BN,  l'on  n'a  qu'a  tirer  dans  la 
mefme  figure  les  droites  KO  parallèles  à  BN,  &  les  droites  KL  parallèles  à  AC.  Ainfi 
l'on  verra  que  l'onde  AC  de  droite  eft  devenue  brifeé  dans  toutes  les  OKL  fucceflive- 
ment, &  qu'elle  eft  redevenue  droite  en  NB. 

Or  il  paroit  d'icy  que  l'angle  de  reflexion  fe  fait  égal  à  l'angle  d'incidence.  Car  les 
triangles  ACB,  BNA  eftant  reélangles,  &  ayant  le  cofté  AB  commun,  &  le  cofté 
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CB  égal  à  NA,  il  s'enfuit  que  les  angles  oppofez  à  ces  coftez  feront  égaux,  &  partant 
auffi  les  angles  CBA,  NAB.  Mais  comme  CB,  perpendiculaire  à  CA,  marque  la  di- 
reftion  du  rayon  incident,  ainfi  AN,  perpendiculaire  à  l'onde  BN, marque  la  direftion 
du  rayon  réfléchi;  donc  ces  rayons  font  également  inclinez  fur  le  plan  AB. 

Mais  en  confiderant  la  demonftration  précédente,  l'on  pourroit  dire  qu'il  eft  bien 
vray  que  BN  eil  la  tangente  commune  des  ondes  circulaires  dans  le  plan  de  cette 
figure;  mais  que  ces  ondes,  eftant  dans  la  vérité  Ipheriques,  ont  encore  une  infinité 
de  pareilles  tangentes,  fçavoir  toutes  les  lignes  droites  qui  du  point  |  B  font  menées  (/>•  24). 
dans  la  furface  du  cône  engendré  par  la  droite  BN  autour  de  l'axe  BA.  Il  refte  donc 
à  monllrer  qu'il  n'y  a  point  de  difficulté  en  cecy;  &  par  la  mefme  raifon  l'on  verra 
pourquoy  touf  jours  le  rayon  incident  &  le  réfléchi  font  dans  un  mefme  plan  perpen- 
diculaire au  reflechiflTant,  Je  dis  donc  que  l'onde  AC,  n'efl:ant  confidereé  que  comme 
une  ligne,  ne  produit  point  de  lumière.  Car  un  rayon  vifible  de  lumière,  quelque  mince 
qu'il  foit,  a  touf  jours  quelque  épaiflfeur;  &  partant  pour  reprefenter  l'onde  dont  le 
progrez  fait  ce  rayon,  il  faut  au  lieu  d'une  ligne  AC,  mettre  une  figure  plane,  comme 
dans  la  figure  fuivante  le  cercle  HC,  en  fuppofant,  comme  on  a  fait,  le  point  lumi- 
neux infiniment  éloigné.  Or  il  eft  aifé  de  voir ,  enfuite  de  la  précédente  demonftration, 
que  chaque  petit  endroit  de  cette  onde  HC,  eftant  parvenu  jufqu'au  plan  AB,  & 
engendrant  de  là  chacun  fon  onde  particulière;  cellescy  auront  toutes,  lorfqueCfera 
arrivé  en  B,  un  commun  plan  qui  les  touchera,  fçavoir  un  cercle  BN  pareil  à  CH,& 
qui  fera  coupé  par  le  millieu,  &  à  angles  droits ,  par  le  mefme  plan  qui  coupe  ainfi  le 
cercle  CH  &  l'ellipfe  AB  [Fig.  182]. 


[Fig.182.] 


L'on  voit  aufli  que  les  dites  fpheres  des  ondes  particulières  ne  peuvent  point  avoir 
d'autre  commun  plan  touchant  que  le  cer|cle  BN;  forte  que  ce  fera  ce  plan  ou  il  (a  25;. 
y  aura  beaucoup  plus  de  mouvement  reflechy  que  par  tout  ailleurs,  &  qui  pour  cela 
portera  la  lumière  continuée  de  l'onde  CH. 

J'ay  dit  aufll  dans  la  demonftration  précédente,  que  le  mouvement  de  l'endroit  A 
de  l'onde  incidente  ne  s'eft  pu  communiquer  au  de  là  du  plan  AB,  ou  du  moins 
pas  entièrement.  Où  il  faut  remarquer  que,  quoyque  le  mouvement  de  la  matière 
etherée  fe  communiquaft  en  partie  à  celle  du  corps  reflechiflTant ,  cela  ne  peut  altérer 


480  TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE. 


en  rien  la  vitefle  du  progrez  des  ondes,  duquel  dépend  l'angle  de  reflexion.  Car  une 
légère  percuflîon  doit  engendrer  des  ondes  auffi  vîtes  qu'une  très  forte,  dans  une  mef- 
me  matière.  Ce  qui  vient  de  la  propriété  des  corps  qui  font  refîbrt,  de  laquelle  nous 
avons  encore  parlé  cy  deflus;  fçavoir  que  peu  ou  beaucoup  prefîez  ils  le  reftituent 
en  des  temps  égaux.  Partant  dans  toute  reflexion  de  la  lumière,  contre  quelque  corps 
que  ce  foit,  les  angles  de  reflexion  &  d'incidence  doivent  eftre  égaux;  non-obflant 
que  ce  corps  flift  de  telle  nature  qu'il  oft:afl:  une  partie  du  mouvement  qui  fait  la  lu- 
mière incidente.  Et  l'expérience  monfl:re  qu'en  effet  il  n'y  a  aucun  corps  poli  dont  la 
reflexion  ne  fuive  cette  règle. 

Mais  ce  qu'il  faut  fur  tout  remarquer  dans  noflire  demonft;ration ,  c'efl:  qu'elle  ne 
demande  pas  que  la  furface  reflechiflante  foit  confiderée  comme  un  plan  uni;  ainfi 
qu'ont  fuppofé  tous  ceux  qui  ont  tafché  d'expliquer  les  effets  de  la  reflexion;  mais 
feulement  d'une  égalité  telle  que  peuvent  compofer  les  particules  de  la  matière  du 
corps  reflechiflTant,  mifes  les  unes  auprès  des  autres;  lefquelles  particules  font  plus 
grandes  que  celles  de  la  matière  etherée,  comme  il  paroitra  par  ce  que  nous  dirons 
en  traitant  de  la  tranfparence  &  de  l'opacité  des  corps.  Car  la  furface  confiftant  ainfi 
en  des  particules  mifes  enfemble,  &  les  particules  etherées  eftant  par  deflus,  &  plus 
Çp.  26).  petites,  il  efl:  évident  qu'on  ne  fçauroitdemonftrer  l'égalité  des  angles  d'incidence,  |& 
de  reflexion  par  la  reflTemblance  de  ce  qui  arrive  à  une  balle  poulTée  contre  un  mur, 
de  laquelle  on  s'efl;  toufjours  fervi.  Au  lieu  que  dans  noftre  manière  la  chofe  s'expli- 
que fans  difficulté.  Car  la  petiteffe  des  particules  du  vif  argent,  par  exemple,  efl:ant 
telle  qu'il  en  faut  concevoir  des  millions  dans  la  moindre  furface  viflble  propofée, 
arrangées  comme  un  amas  de  grains  de  fable,  qu'on  auroit  applani  autant  qu'il  en  eft 
capable;  cette  furface  alors  devient  égale  comme  un  verre  poli  à  noftre  égard;  & 
quoiqu'elle  demeure  toufjours  raboteufe  à  l'égard  des  particules  de  rEther,il  efl:  évi- 
dent que  les  centres  de  toutes  les  fpheres  particulières  de  reflexion,  dont  nous  avons 
parlé,  font  à  peu  prés  dans  un  mefme  plan  uni,  &  qu 'ainfi  la  commune  tangente  leur 
peut  convenir  aflfez  parfaitement  pour  ce  qu'il  faut  à  la  production  de  la  lumière.  Et 
c'efl:  ce  qui  feulement  efl:  requis,  dans  noftre  manière  de  dcmonftrer,  pour  faire  l'éga- 
lité defdits  angles,  fans  que  le  refte  du  mouvement  réfléchi  de  toutes  parts  puiffe 
produire  aucun  effet  contraire. 

Chap.  III.     DE  LA  REFRACTION. 

De  mefme  que  les  effets  de  la  Reflexion  ont  efté  expliquez  par  les  ondes  de  la  lu- 
mière réfléchies  à  la  furface  des  corps  polis,  nous  expliquerons  la  tranfparence,  &  les 
phénomènes  de  la  refraétion,  par  les  ondes  qui  s'étendent  au  dedans  &  au  travers  des 
corps  diaphanes,  tant  folides,  comme  le  verre,  que  liquides,  comme  l'eau  les  huiles 
&c.  Mais  afin  qu'il  ne  paroiffe  pas  eftrange  de  fuppofer  ce  paffage  des  ondes  au  dedans 
de  ces  corps,  je  feray  voir  auparavant  qu'on  peut  le  concevoir  pofllble  en  plus  d'une 
manière. 
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Premièrement  donc  quand  la  matière  etherée  ne  penetreroit  |  aucunement  les  corps  (/>•  27). 
tranfparens,  leurs  particules  mefmes  fe  pourroient  communiquer  fuccefllvement  le 
mouvement  des  ondes,  de  mefme  que  celles  de  l'Ether;  eftant  fuppofeés,  comme 
celles  cy,  de  nature  à  faire  reflbrt.  Et  cela  eft  aifé  à  concevoir  pour  ce  qui  eft  de  l'eau, 
&  des  autres  liqueurs  tranfparentes,  comme  eftant  compofeés  de  particules  détachées. 
Mais  il  peut  fembler  plus  difficile  à  l'égard  du  verre,  &  des  autres  corps  tranfparens 
&  durs;  par  ce  que  leur  folidité  ne  semble  pas  permettre  qu'ils  puilTent  recevoir  du 
mouvement  que  dans  toute  leur  mafle  à  la  fois.  Ce  qui  pourtant  n'eft  pas  neceflaire, 
parce  que  cette  folidité  n'eft  pas  telle  qu'elle  nous  paroit;  eftant  probable  que  ces 
corps  font  pluftoft  compofez  de  particules,  qui  ne  font  que  pofées  les  unes  auprès 
des  autres,  &  retenues  enfemble  par  quelque  preffion  de  dehors  d'une  autre  matière, 
&  par  l'irrégularité  des  figures.  Car  premièrement  leur  rareté  paroit  par  la  facilité 
avec  laquelle  y  pafte  la  matière  des  tourbillons  de  l'aimant,  &  celle  qui  caufe  la  pe- 
fanteur.  De  plus  l'on  ne  peut  pas  dire  que  ces  corps  foient  d'un  tilTu  femblable  à  celuy 
d'une  éponge,  ou  du  pain  léger,  parce  que  la  chaleur  du  feu  les  fait  couler,  &  change 
par  là  la  fituation  des  particules  entre  elles.  Il  refte  donc  que  ce  foient,  comme  il  a 
efté  dit,  des  aflemblages  de  particules  qui  fe  touchent,  fans  compofer  un  folide  con- 
tinu, ce  qui  eftant  ainfi,  le  mouvement  que  ces  particules  reçoivent  pour  continuer 
les  ondes  de  lumière,  ne  faifant  que  fe  communiquer  des  unes  aux  autres;  fans  qu'elles 
fortent  pour  cela  de  leur  place,  ou  qu'elles  fe  dérangent  entr'elles;  il  peut  fort  bien 
faire  fon  effet  fans  prejudicier  en  rien  à  la  folidité  du  compofé  qui  nous  paroit. 

Par  la  preffion  de  dehors,  dont  j'ay  parlé,  il  ne  faut  pas  entendre  celle  de  l'air,  qui 
ne  feroit  pas  fuffifante,  mais  une  autre  d'une  matière  plus  fubtile,  laquelle  preffion  fe 
manifefte  dans  cette  expérience  que  le  hazard  m'a  fait  rencontrer  il  y  a  long]  temps;  (/>•  28). 
fçavoir  de  l'eau  purgée  d'air,  qui  demeure  fuf pendue  dans  un  tuyau  de  verre  ouvert 
par  le  bout  d'enbas,  non-obftant  que  l'air  foit  ofté  du  vaifleau  où  ce  tuyau  eft  en- 
fermé '). 

L'on  peut  donc  de  cette  manière  concevoir  la  tranfparence  fans  qu'il  foit  befoin 
que  la  matière  etherée,  qui  fert  à  la  lumière,  y  pafte,  ny  qu'elle  trouve  des  pores  pour 
s'y  infinuer.  Mais  la  vérité  eft  que  cette  matière  non  feulement  y  parte,  mais  mefme 
avec  grande  facilité;  dequoy  l'expérience  de  Torricelli,  deftus  alléguée,  eft  déjà  une 
preuve.  Par  ce  que  le  vif  argent  &  l'eau,  quitant  la  partie  haute  du  tuyau  de  verre, 
il  paroit  qu'elle  eft  remplie  auffi-toft  de  la  matière  etherée,  puifque  la  lumière  y  pafte. 
Mais  voicy  un  autre  argument  qui  prouve  cette  penetrabilité  aifeé,  non  feulement 
dans  les  corps  tranfparens,  mais  auffi  dans  tous  les  autres. 


')  Voyez  sur  cette  expérience  de  Huygens  les  p.  214,  242—246,  332  et  335  qui  précédent.  L.. 
plus  grande  partie  de  cet  alinéa  („laquelle  pression  se  manifeste  ...  où  ce  tuyau  est  enfermé") 
a  été  écrite  en  marge  par  Huygens  dans  la  „Premiére  copie"  —  comparez  la  p.  382  de  l'Aver- 
tissement —  en  remplacement  du  texte  primitif:  „car  il  y  a  mesme  des  expériences  qui  prou- 
vent cette  pression". 
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Lorfque  la  lumière  pafîe  à  travers  d'une  fphere  creufe  de  verre,  fermée  de  toutes 
parts,  il  efl:  conftant  qu'elle  eft  pleine  de  la  matière  etherée,  autant  que  les  efpacesau 
dehors  de  la  fphere.  Et  cette  matière  etherée,  comme  il  a  efte  monftré  cy  devant,  con- 
fifte  en  des  particules  qui  fe  touchent  prez  à  prez.  Si  elle  eftoit  donc  tellement  enfer- 
mée dans  la  fphere  qu'elle  ne  pûfl:  fortir  par  les  pores  du  verre,  elle  feroit  obligée  de 
fuivre  le  mouvement  de  la  fphere  lorfqu'on  la  fait  changer  de  place:  &  il  faudroit  par 
confequent  la mefme force  à  peu  près  pour  imprimer  une  certaine  vitefTe  à  cette  fphere, 
lorfqu'elle  feroit  pofée  fur  un  plan  horizontal,  que  fi  elle  eftoit  pleine  d'eau  ou  peut- 
eftre  de  vif  argent:  parce  que  tout  corps  refifte  à  la  vitefle  du  mouvement,  qu'on 
veut  luy  donner,  félon  la  quantité  de  la  matière  qu'il  contient,  &  qui  doit  fuivre  ce 
mouvement.  Mais  on  trouve  au  contraire  que  la  fphere  ne  refifte  à  l'impreffion  du 
mouvement  que  félon  la  quantité  de  la  matière  du  verre  dont  elle  eft  faite  :  donc  il 
faut  que  la  matière  etherée,  qui  eft  dedans,  ne  foit  point  enfennée,  mais  qu'elle  coule 
(/"•  29)-  à  travers  avec  très  grande  liberté.  |  Nous  ferons  voir  cy  après  que  la  mefme  penetra- 
bilité  fe  conclud  aufTi,  par  ce  moyen,  en  ce  qui  est  des  corps  opaques. 

La  féconde  manière  donc  d'expliquer  la  tranf  parence,  &  qui  paroit  plus  vrai-fem- 
blable,  c'eft  en  difant  que  les  ondes  de  lumière  fe  continuent  dans  la  matière  etherée, 
qui  occupe  continuellement  les  interftices,  ou  pores  des  corps  tranfparens.  Car  puis- 
qu'elle y  pafTe  continuellement,  &  avec  facilité,  il  s'enfuit  qu'ils  s'en  trouvent  tous- 
jours  remplis.  Et  l'on  peut  mefme  demonftrer  que  ces  interftices  occupent  beaucoup 
plus  d'ef  pace  que  les  particules  cohérentes  qui  conftituent  les  corps.  Car  s'il  eft  vray 
ce  que  nous  venons  de  dire,  qu'il  faut  de  la  force  pour  imprimer  certaine  vitefîe  hori- 
zontale aux  corps,  à  proportion  qu'ils  contiennent  de  la  matière  cohérente;  &  fi  la 
proportion  de  cette  force  fuit  la  raifon  des  pefanteurs,  ce  qui  fe  confirme  par  l'ex- 
périence; donc  la  quantité  de  la  matière  conftituante  des  corps  fuit  auffi  la  proportion 
des  pefanteurs.  Or  nous  voyons  que  l'eau  ne  pefe  que  la  quatorzième  partie  autant 
qu'une  portion  égale  de  vif  argent  :  donc  la  matière  de  l'eau  n'occupe  pas  la  quator- 
zième partie  de  l'ef  pace  que  tient  fa  mafle  '}.  Mefme  elle  en  doit  occuper  bien  moins, 
puifque  le  vif  argent  eft  moins  pefant  que  l'or;  &  que  la  matière  de  l'or  eft  fort  peu 
denfe  :  comme  il  s'enfuit  de  ce  que  la  matière  des  tourbillons  de  l'aimant,  &  de  celle 
qui  caufe  la  pefanteur  y  partent  très  librement. 

Mais  on  peut  objecter  icy  que,  fi  le  corps  de  l'eau  eft  d'une  fi  grande  rareté,  &  que 
fes  particules  occupent  une  fi  petite  portion  de  l'efpace  de  fon  étendue  apparente,  il  eft 
bien  étrange  comment  elle  refifte  pourtant  fi  fort  à  la  Comprefllon,  fans  fe  laifter 
condenfer  par  aucune  force  qu'on  ait  effaié  jufqu'ici  d'y  employer;  confervant  mefme 
toute  fa  liquidité,  pendant  qu'elle  fouifre  cette  preflion. 
(p.  30).  Ce  n'eft  pas  icy  une  petite  difficulté.  Laquelle  pourtant  on  |  peut  refoudre  en  difant 
que  le  mouvement  très  violent  &  rapide  de  la  matière  fubtile  qui  rend  l'eau  liquide. 


')  On  voit  bien  ici  que  suivant  Huygens  la  matière  est  une:  comparez  la  p.  325  qui  précède. 
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en  ébranlant  les  particules  dont  elle  eft  compofée,  maintient  cette  liquidité  malgré  la 
preflion  que  jufqu'icy  on  fe  foit  avifé  d'y  appliquer. 

La  rareté  des  corps  tranfparens  eftant  donc  telle  que  nous  avons  dit ,  l'on  conçoit 
aifement  que  les  ondes  puiiïent  eftre  continuées  dans  la  matière  etherée  qui  emplit 
les  interftices  des  particules.  Et  de  plus  l'on  peut  croire  que  le  progrez  de  ces  ondes 
doit  eftre  un  peu  plus  lent  au  dedans  des  corps,  à  raifon  des  petits  détours  que  caufent 
les  mefmes  particules.  Dans  laquelle  différente  vitefle  de  la  lumière,  je  feray  voir  que 
confifte  la  cause  de  la  refraftion. 

J  indiqueray  auparavant  la  troifiéme  &  dernière  manière  dont  on  peut  concevoir 
la  tranfparence,  qui  eft  en  fuppofant  que  le  mouvement  des  ondes  de  lumière  fe  tranf- 
met  indifféremment  &  dans  les  particules  de  la  matière  etherée,  qui  occupent  les  in- 
terftices des  corps,  &  dans  les  particules  qui  les  compofent ,  en  forte  que  ce  mouvement 
pafte  des  unes  aux  autres.  L'on  verra  cy  après  que  cette  hypothefe  fert  beaucoup  à 
expliquer  la  refradion  double  de  certains  corps  diaphanes. 

Que  fi  l'on  objeéle  que  les  particules  de  l'ether  eftant  plus  petites  que  celles  des 
corps  tranfparens,  puis  qu'elles  paflent  par  leurs  intervalles,  il  s'enfuivroit  qu'elles 
ne  leur  pourroient  communiquer  que  peu  de  leur  mouvement  ;  l'on  peut  ref pondre, 
que  les  particules  des  corps  font  encore  compofées  d'autres  particules  plus  petites; 
&  qu'ainfi  ce  feront  ces  particules  fécondes  qui  recevront  le  mouvement  de  celles  de 
l'ether. 

Au  refte,  fi  celles  des  corps  tranfparents  ont  leur  refibrt  un  peu  moins  prompt  que 
n'eft  celuy  des  particules  etherées,  ce  que  rien  n'empefche  de  fupposer,  il  s'enfuivra 
derechef  que  le  progrez  des  ondes  de  lumière  fera  plus  lent  au  dedans  de  ce  corps, 
qu'elle  n'eft  au  dehors  dans  la  matière  etherée. 

C'eft  là  tout  ce  que  j'ay  trouvé  de  plus  vrai-femblable  pour  la  manière  dont  les  ondes  (/••  30- 
de  la  lumière  paflent  à  travers  les  corps  tranfparens.  A  quoy  il  faut  encore  adjouter 
en  quoy  ces  corps  différent  de  ceux  qui  font  opaques;  &  d'autant  plus  qu'il  peut  fem- 
bler,  à  caufe  de  la  facile  pénétration  des  corps  par  la  matière  etherée,  dont  il  a  efte 
parlé,  qu'il  n'y  auroit  point  de  corps  qui  ne  fut  tranfparent.  Car  par  la  mefme  raifon 
de  la  fphere  creufe,  que  j'ay  emploiée  pour  prouver  le  peu  de  denfité  du  verre,  &  fa 
penetrabilité  aifeé  à  la  matière  etherée,  l'on  peut  aufli  prouver  que  la  mefme  penetra- 
bilité  conuient  aux  métaux  &  à  toute  autre  forte  de  corps.  Car  cette  fphere  eftant 
d'argent  par  exemple,  il  eft  certain  qu'elle  contient  de  la  matière  etherée  qui  lért  à  la 
lumière,  puifque  cette  matière  y  eftoit  aufli  bien  que  l'air,  lorfqu'on  bouchoit  l'ou- 
verture de  la  fphere.  Cependant  eftant  fermée,  &  pofeé  fur  un  plan  horizontal,  elle 
ne  refifte  au  mouvement  qu'on  luy  veut  donner  que  fuivant  la  quantité  de  l'argent 
dont  elle  eft  faite,  de  forte  qu'il  en  faut  conclurre,  comme  deflius,  que  la  matière 
etherée,  qui  eft  enfermée  ne  fuit  point  le  mouvement  de  la  fphere;  &  que  partant 
l'argent,  aufli  bien  que  le  verre,  eft  très  facilement  pénétré  par  cette  matière.  Il  s'en 
trouve  donc  continuellement  &  en  quantité  entre  les  particules  de  l'argent  &  de  tous 
les  autres  corps  opaques  ;  &  puis  qu'elle  fert  à  la  propagation  de  la  lumière,  il  femble 
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que  ces  corps  devroient  auffi  eftre  tranfparens,  comme  le  verre;  ce  qui  pourtant  n'efl 
point. 

D'où  dira-t-on  donc  que  vient  leur  opacité?  efl:  ce  que  les  particules  qui  les  com- 
pofent  font  molles,  c'est-à-dire  que  ces  particules,  eflant  compofées  d'autres  moindres, 
font  capables  de  changer  de  figure  en  recevant  l'impreffion  des  particules  etherées, 
des  quelles  par  là  elles  amortiflent  le  mouvement,  &  empefchent  ainfi  la  continuation 
des  ondes  de  lumière?  Cela  ne  fe  peut  :  car  fi  les  particules  des  métaux  font  molles, 
(a  32)-  comment  |  efl:  ce  que  l'argent  poli,  &  le  mercure  reflechiflent  fi  fortement  la  lumière?  ! 
Ce  que  je  trouve  de  plus  vrai-femblable  en  cecy ,  c'eft  de  dire  que  les  corps  des  métaux, 
qui  font  prefque  les  feuls  véritablement  opaques,  parmi  leurs  particules  dures  en  ont 
de  molles  entremefiées;  de  forte  que  les  unes  fervent  à  caufer  la  reflexion,  &  les  autres 
à  empefcher  la  tranfparence;  au  lieu  que  les  corps  tranfparens  ne  contiennent  que 
des  particules  dures,  qui  ont  la  faculté  de  fiiire  reflTort,  &  fervent  cnfemble  avec  celles 
de  la  matière  etherée,  ainfi  qu'il  a  efl:é  dit,  à  la  propagation  des  ondes  de  la  lumière. 

Paflbns  maintenant  à  l'explication  des  effefts  de  la  Refraftion;  en  fuppofant, 
comme  nous  avons  fait,  le  paflTage  des  ondes  de  la  lumière  à  travers  les  corps  trans- 
parens,  &  la  diminution  de  viteflfe  que  ces  mefmes  ondes  y  fouffrent, 

La  principale  propriété  de  la  Refraélion  eft,  qu'un  rayon  de  lumière,  comme  AB 
[Fig.  1 83],  efl:ant  dans  l'air,  &  tombant  obliquement  fur  la  furface  polie  d'un  corps 
tranfparent  comme  FG,  fe  rompt  au  point  d'incidence  B,  en  forte  qu'avec  la  droite 
DBE,  qui  coupe  la  furface  perpendiculairement,  il  fait  un  angle  CBE  moindre  que 
ABD,  qu'il  faifoit  avec  la  mefme  perpendiculaire  efl:ant  dans  l'air.  Et  la  mefure  de  ces 
angles  fe  trouve  en  décrivant  un  cercle  du  point  B,  qui  coupe  les  rayons  AB,  BC. 
Car  les  perpendiculaires  AD,  CE  menées  des  points  d'interfeftion  fur  la  droite  DE, 
lefquelles  on  appelle  les  Sinus  des  angles  ABD,  CBE,  ont  entre  elles  une  certaine 
raifon,  qui  efl:  touf  jours  la  mefme  dans  toutes  les  inclinaifons  du  rayon  incident,  pour 
(/••  33)'  ce  qui  eft  d'un  certain  corps  tranfparent.  Eftant  dans  le  verre  fort  |  prés  comme  de 
3  à  2,  &  dans  l'eau  fort  prés  comme  de  4  à  3;  &  ainfi  différente  dans  d'autres  corps 
diaphanes. 

Une  autre  propriété,  pareille  à  celle-cy,  eft  que  les  refi-aélions  font  réciproques 
entre  les  rayons  entrans  dans  un  corps  tranfparent,  &  ceux  qui  en  fortent.  C'eft-à- 
dire  que  fi  le  rayon  AB  en  entrant  dans  le  corps  tranfparent  fe  rompt  en  BC,  auffi 
CB,  eftant  pris  pour  un  rayon  au  dedans  de  ce  corps,  fe  rompra,  en  fortant,  en  BA. 

Pour  expliquer  donc  les  raifons  de  ces  phénomènes  fuivant  nos  principes,  foit  la 
droite  AB  [Fig.  184],  qui  reprefente  une  furface  plane,  terminant  les  corps  trans- 
parens  qui  font  vers  C  &  vers  N.  Quand  je  dis  plane,  cela  ne  fignifie  pas  d'une  égalité 
parfaite ,  mais  telle  qu'elle  a  efté  entendue  en  traitant  de  la  reflexion,  &  par  la  mefme 
raifon.  Que  la  ligne  AC  reprefente  une  partie  d'onde  de  lumière,  dont  le  centre  foit 
fuppofé  fi  loin,  que  cette  partie  puiflTe  eftre  confiderée  comme  une  ligne  droite.  L'en- 
droit C  donc,  de  l'onde  AC,  dans  un  certain  efpace  de  temps  fera  avancé  jufqu'au 
plan  AB  fuivant  la  droite  CB ,  que  l'on  doit  imaginer  qu'elle  vient  du  centre  lumineux , 
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&  qui  par  confequent  coupera  AC  à  angles  droits.  Or  dans  le  mefme  temps  l'endroit 
A  feroit  venu  en  G  par  la  droite  AG,  égale  &  parallèle  à  CB;  &  toute  la  partie 
d'onde  AC  feroit  en  GB,  fi  la  matière  du  corps  tranfparent  tranfmettoit  le  mou- 
vement de  l'onde  |  aufli  vite  que  celle  de  l'Ether.  Mais  iuppofons  qu'elle  trans-  (/>•  34)- 
mette  ce  mouvement  moins  vite,  par  exemple,  d'un  tiers.  Il  fe  fera  donc  répandu 
du  mouvement  depuis  le  point  A,  dans  la  matière  du  corps  tranfparent,  par  une  étendue 
égale  aux  deux  tiers  de  CB,  faifant  fon  onde  fpherique  particulière,  fuivant  ce  qui  a 
efté  dit  cy  devant;  laquelle  onde  efl:  donc  reprefenteé  par  la  circonférence  SNR, 
dont  le  centre  eft  A,  &  le  demi  diamètre  égal  aux  |  de  CB.  Que  fi  l'on  confidere  en- 
fuite  les  autres  endroits  H  de  l'onde  AC,  il  paroit  que  dans  le  mefme  temps  que 
l'endroit  C  efl:  venu  en  B,  ils  ne  feront  pas  feulement  arrivez  à  la  furfece  AB,  par  des 
droites  HK  parallèles  à  CB,  mais  que  de  plus  ils  auront  engendré,  des  centres  K,des 
ondes  particulières  dans  le  diaphane,  reprefentées  icy  par  des  circonférences  dont  les 
demi-diametres  font  égaux  aux  |  des  lignes  KM,  c'ell:  à  dire  aux  |  des  continuations 
de  HK  jufqu'  à  la  droite  BG  ;  car  ces  demi  diamètres  auroient  efté  égaux  aux  KM 
entières ,  fi  les  deux  diaphanes  eftoient  de  mefme  penetrabilité. 

Or  toutes  ces  circonférences  ont  pour  tangente  commune  la  ligne  droite  BN  :  fçavoir 
la  mefme  qui  du  point  B  eft  faite  tangente  de  la  circonférence  SNR,  que  nous  avons 
confiderée  la  première.  Car  il  eft  aisé  de  voir  que  toutes  les  autres  circonférences  vont 
toucher  à  la  mefme  BN,  depuis  B  jufqu'au  point  de  contadl  N,  qui  eft  le  mefme  ou 
tombe  AN  perpendiculaire  fur  BN. 

C'eft  donc  BN,  qui  eft  comme  formée  par  de  petits  arcs  de  ces  circonférences, 
qui  tenninele  mouvement  que  l'onde  AC  a  communiqué  dans  le  corps  tranfparent, 
&  ou  ce  mouvement  fe  trouve  en  beaucoup  plus  grande  quantité  que  par  tout  ailleurs. 
Et  pour  cela  cette  ligne,  fuivant  ce  qui  a  efté  dit  plus  d'une  fois,  eft  la  propagation 
de  l'onde  AC  dans  le  moment  que  fon  endroit  C  eft  arrivé  en  B.  Car  il  n'y  a  point 
d'autre  ligne  au  deftbus  du  plan  AB  qui,  comme  BN,  foit  tangente  commune  de 
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(/>•  35)-  toutes  lefdites  ondes  particulières.  Que  fi  Ton  veut  fça|voir  comment  l'onde  AC  eft 
venue  fucceflîveraent  en  BN,  il  ne  faut  que  dans  la  mefme  figure  tirer  les  droites  KO 
parallèles  à  BN,  &  toutes  les  KL  parallèles  à  AC.  Ainfi  Ton  verra  que  Tonde  CA,  de 
droite  efl:  devenue  brifée  dans  toutes  les  LKO  fuccefilvement,  &  qu'elle  eft  redevenue 
droite  en  BN.  Ce  qui  eftant  évident  par  ce  qui  a  desja  eft:é  monftré,  il  n'efl:  pas  befi^in 
de  l'eclaircir  davantage. 

Or,  dans  la  mefine  figure,  fi  on  mené  EAF  [Fig.  184],  qui  coupe  le  plan  AB  à 
angles  droits  au  point  A,  &  que  AD  foit  perpendiculaire  à  l'onde  AC,  ce  fera  DA 
qui  marquera  le  rayon  de  lumière  incident,  &  AN,  qui  eftoit  perpendiculaire  à  BN, 
le  rayon  rompu:  puifque  les  rayons  ne  font  autre  chofe  que  les  lignes  droites  fuivant 
lefquelles  les  parties  des  ondes  s'eftendent. 

D'où  il  eft  aifé  de  reconnoitre  cette  principale  propriété  des  réfractions,  fçavoir 
que  le  Sinus  de  l'angle  DAE,  a  touf  jours  une  mefme  raifon  au  Sinus  de  l'angle  NAF, 
quelle  que  foit  l'inclinaifon  du  rayon  DA  :  &  que  cette  raifon  eft  la  mefme  que  celle 
de  la  viteïïe  des  ondes  dans  le  diaphane  qui  efl:  vers  AE,  à  leur  vitefle  dans  le  diaphane 
vers  AF.  Car  confiderant  AB  comme  rayon  d'un  cercle,  le  Sinus  de  l'angle  BAC  efl: 
BC,  &  le  Sinus  de  l'angle  ABN  eft  AN.  Mais  l'angle  BAC  eft  égal  à  DAE;  puifque 
chacun  d'eux,  adjouté  à  CAE,  fait  un  angle  droit.  Et  l'angle  ABN  eft  égal  à  NAF; 
iP'  3<5).  puifque  chacun  d'eux  avec  BAN  fait  |  un  angle  droit.  Donc  le  Sinus  de  l'angle  DAE 
eft  aufll  au  Sinus  de  NAF  comme  BC  à  AN.  Mais  la  raifon  de  BC  à  AN  eftoit  la 
mefme  que  celle  des  vitelTes  de  la  lumière  dans  la  matière  qui  eft  vers  AE  &  dans  celle 
qui  eft  vers  AF;  donc  aufli  le  Sinus  de  l'angle  DAE  au  Sinus  de  l'angle  NAF  fera 
comme  lefdites  vitefl^es  de  la  lumière. 

Pour  voir  enfuite  quelle  doit  eftre  la  refradHon,  lorfque  les  ondes  de  lumière  palTent 
dans  un  corps,  où  le  mouvement  s'étend  plus  vite  que  dans  celuy  d'où  ils  fortent. 
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(pofons  derechef  félon  la  raifon  de  3  à  2)  il  ne  faut  que  repeter  toute  la  mefme  con- 
ftrudlion  &  demonftration  que  nous  venons  de  mettre;  en  fubftituant  feulement  par- 
tout I  au  lieu  de  |.  Et  Ton  trouvera  par  le  mefme  raifonnement,  dans  cette  autre 
figure,  que  lorfque  l'endroit  C  [Fig.  185]  de  l'onde  AC  fera  parvenu  jufqu 'a  la  fur- 
face  AB  en  B,  toute  la  partie  d'onde  AC  fera  avancée  en  BN,  en  forte  que  BC  per- 
pendiculaire fur  AC  foit  à  AN  perpendiculaire  fur  BN  comme  2  à  3.  Et  que  cette 
mefme  raifon  de  2  à  3  fera  enfin  entre  le  Sinus  de  l'angle  E AD ,  &  le  Sinus  de  l'angle 
FAN. 

D'icy  l'on  voit  la  reciprocation  des  refraftions  du  rayon  entrant  &  fortant  d'un 
mefme  diaphane:  fçavoir  que  fi  NA  tombant  fur  la  furface  extérieure  AB,  fe  rompt 
en  AD,  aufii  le  rayon  DA  fe  rompra,  en  fortant  du  diaphane,  en  AN. 

L'on  voit  aufll  la  raifon  d'un  accident  notable  qui  arrive  dans  cette  refraéVion;  qui  (/>•  37)' 
efl:  que  depuis  une  certaine  obliquité  du  rayon  incident  DA,  il  commence  à  ne  point 
pouvoir  pénétrer  dans  l'autre  diaphane.  Car  fi  l'angle  DAQ  ou  CBA  eft  tel  que  dans 
le  triangle  ACB,  CB  foit  égal  aux  |  de  AB,  ou  plus  grande,  alors  AN  ne  peut  pas 
faire  un  côté  du  triangle  ANB  parce  qu'elle  devient  égale  à  AB,  ou  plus  grande:  de 
forte  que  la  partie  d'onde  BN  ne  fe  trouve  nulle  part,  ni  par  confequent  AN,  qui  luy 
devoit  eftre  perpendiculaire.  Et  ainfi  le  rayon  incident  DA  ne  perce  point  alors  la  fur- 
face  AB. 

Quand  la  raifon  des  viteffes  des  ondes  eft  de  deux  à  trois,  comme  dans  noftre  exem- 
ple, qui  eft  celle  qui  convient  au  verre  &  à  l'air,  l'angle  DAQ  doit  eftre  plus  grand 
que  de  48.  deg.  1 1 .  min.  afin  que  le  rayon  DA  puiïïe  pafter  en  fe  rompant.  Et  quand 
la  raifon  de  ces  viteftes  eft  de  3  à  4,  comme  elle  eft  à  fort  peu  prés  dans  l'eau  &  l'air, 
cet  angle  DAQ  doit  excéder  41.  degrez  24.  minutes.  Et  cela  s'accorde  parfaitement 
avec  l'expérience. 

Mais  on  pourroit  demander  icy,  puifque  la  rencontre  de  l'onde  AC  contre  la  fur- 
face  AB  doit  produire  du  mouvement  dans  la  matière  qui  eft  de  l'autre  cofté,  pour- 
quoy  il  n'y  pafie  point  de  lumière.  A  quoy  la  réponfe  eft  aifée  fi  l'on  fe  fouvient  de 
ce  qui  a  efté  dit  cidevant.  Car  bien  qu'il  s'engendre  une  infinité  d'ondes  particulières 
dans  la  matière  qui  eft  de  l'autre  cofté  de  AB,  il  n'arrive  point  à  ces  ondes  d'avoir 
une  ligne  tangente  commune  (foit  droite  ou  courbe)  en  un  mefme  inftant;  &  ainfi  il 
n'y  a  point  de  ligne  qui  termine  la  propagation  de  l'onde  AC  au  delà  du  plan  AB,  ni 
où  le  mouvement  foit  ramafte  en  aftez  grande  quantité  pour  produire  de  la  lumière. 
Et  l'on  verra  aifement  la  vérité  de  cecy,  fçavoir  que  CB  eftant  plus  grande  que  les  | 
de  AB,  les  ondes  excitées  au  delà  du  plan  AB  n'auront  point  de  commune  tangente, 
fi  des  centres  K  l'on  dejcrit  alors  des  cercles,  ayans  les  rayons  égaux  aux  |  des  LB  Cp-3^') 
qui  leur  répondent.  Car  tous  ces  cercles  feront  enfermez  les  uns  dans  les  autres,  &  pas- 
feront  tous  au  delà  du  point  B. 

Or  il  eil:  à  remarquer  que,  dés  lors  que  l'angle  DAQ  eft  plus  petit  qu'il  ne  faut 
pour  permettre  que  le  rayon  DA  rompu  puifte  pafter  dans  l'autre  diaphane,  l'on 
trouve  que  la  reflexion  intérieure,  qui  fe  fait  à  la  furfàce  AB,  s'augmente  de  beaucoup 
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en  clarté;  comme  il  eft  aifé  d'expérimenter  avec  un  prifme  triangulaire:  dequoy  l'on 
peut  rendre  cette  raifon  par  noftre  Théorie.  Lorfque  l'angle  DAQ  eft  encore  affez 
grand  pour  faire  que  le  rayon  DA  puifTe  palTer,  il  eft  manifefte  que  la  lumière  de  la 
partie  d'onde  AC  efl:  ramaflee  dans  une  moindre  eftendue,  lorfqu'elle  eft  parvenue 
en  BN.  Il  paroit  auffi  que  l'onde  BN  devient  d'autant  plus  petite  que  l'angle  CBA 
ou  DAQ  eft  fait  plus  petit;  jufqu'a  ce  qu'eftant  diminué  jufqu'a  la  détermination  peu 
auparavant  marquée,  cette  onde  BN  fe  ramafte  toute  comme  dans  un  point.  C'eft  à 
dire  que  quand  l'endroit  C  de  l'onde  AC  eft  alors  arrivé  en  B ,  l'onde  BN  ,qui  eft  la  pro- 
pagation de  AC,  eft  toute  réduite  au  mefme  point  B;  de  mefme  que,  quand  l'endroit 
H  eftoit  arrivé  en  K,  la  partie  AH  eftoit  toute  réduite  au  mefme  point  K.  Ce  qui  fait 
voir  qu'a  mefure  que  l'onde  CA  eft  venu  rencontrer  la  furface  AB,  il  s'eft  trouvé 
grande  quantité  de  mouvement  le  long  de  cette  furface;  lequel  mouvement  fe  doit 
eftre  répandu  aufli  en  dedans  du  corps  tranfparent,  &  avoir  renforcé  de  beaucoup  les 
ondes  particulières,  qui  produifent  la  reflexion  intérieure  contre  la  furface  AB,  fuivant 
les  loix  de  la  reflexion  cy  devant  expliquées. 

Et  parce  qu'un  peu  de  diminution  à  l'angle  d'incidence  DAQ,  fait  devenir  l'onde 
BN,  d'aftez  grande  qu'elle  eftoit,  à  rien:  (car  cet  angle  eftant  dans  le  verre  de  49. 
degrez  1 1.  min.  l'angle  BAN  eft  encore  de  1 1.  degrez  21.  min,  &  le  mefme  angle 
ip-  39)-  DAQ  eftant  diminué  d'un  degré  feulement,  l'angle  BAN  eft  re|duit  à  rien,  &  ainfi 
l'onde  BN  réduite  à  un  point:)  delà  vient  que  la  reflexion  intérieure  d'obfcure  de- 
vient fub'rement  claire,  dés  lors  que  l'angle  d'incidence  eft  tel  qu'il  ne  donne  plus 
partage  à  ia  refraélion. 

Or  pour  ce  qui  eft  de  la  reflexion  extérieure  ')  ordinaire,  c'eft  a  dire  qui  arrive  lors 
que  l'angle  d'incidence  DAQ  eft  encore  aflez  grand  pour  faire  que  le  rayon  rompu 
puifte  pénétrer  au  delà  de  la  fuperficie  AB:  cette  reflexion  fe  doit  faire  contre  les  par- 
ticules de  la  matière  qui  touche  le  corps  tranfparent  par  dehors.  Et  c'eft  apparemment 
contre  les  particules  de  l'air  &  autres,  meflées  panny  la  matière  etherée,  &  plus  gros- 
fiere  qu'elle.  Comme  d'autre  cofté  la  reflexion  extérieure  de  ces  corps  fe  fait  contre 
les  particules  qui  les  compofent,  &  qui  font  aufli  plus  grofles  que  celles  de  la  matière 
étherée,  puifque  celle-cy  coule  dans  leurs  intervalles.  Il  eft  vray  qu'il  refte  en  cecy 
quelque  difficulté  dans  les  expériences  où  cette  reflexion  intérieure  fe  fait  fans  que  les 
particules  de  l'air  y  puiflTent  contribuer,  comme  dans  des  vaiflTeaux  ou  tuyaux  d'où 
l'air  a  efté  tiré  ^). 

L'expérience  au  refte  nous  apprend  que  ces  deux  reflexions  font  à  peu  près  d'égale 
force,  &  que  dans  les  differens  corps  tranfparens  elles  en  ont  d'autant  plus  que  la 
refraélion  de  ces  corps  eft  plus  grande.  Ainfi  l'on  voit  manifeftement  que  la  reflexion 
du  verre  eft  plus  forte  que  celle  de  l'eau,  &  celle  du  diamant  plus  forte  que  celle  du  verre. 


')  Lisez  „intérieure",  conformément  au  texte  écrit  (première  et  deuxième  copie). 
*)  Voyez  sur  la  réflexion  intérieure  ia  Pièce  IX  qui  précède  (p.  436^  et  la  p.  383  de  l'Avertisse- 
ment. 
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[Fig.i86.] 


Je  finiray  cette  théorie  de  la  refraélion  en  demonftrant  une  propofition  remarquable 
qui  en  dépend;  fçavoir  qu'un  rayon  de  lumière  pour  aller  d'un  point  à  un  autre,  quand 
ces  points  font  dans  des  diaphanes  differens,  fe  rompt  en  forte  à  la  furfàce  plane  qui 
joint  ces  deux  milieux,  qu'il  employé  le  moindre  temps  pofFible;  tout  de  mefme  qu'il 
arrive  dans  la  reflexion  contre  une  furface  plane.  M"".  Fermât  a  propofé  le  premier 
cette  propriété  des  réfractions  3^,  tenant  comme  nous,  &  dire|(5tement  contre  l'opi-  (/>•  4°)- 
nion  de  M"".  Des  Cartes,  que  la  lumière  pafle  plus  lentement  à  travers  le  verre  & 
l'eau  qu'a  travers  l'air.  Mais  il  fuppofoit  outre  cela  la  proportion  confiante  des  Sinus, 
que  nous  venons  de  prouver  par  ces  feuls  divers  degrez  de  vitesse  :  ou  bien,  ce  qui 
vaut  autant,  il  fuppofoit  outre  ces  diverfes  vitefles,  que  la  lumière  employoit  en  ce 
paflage  le  moindre  temps  poifible,  pour  en  conclurre  la  proportion  confiante  des 
Sinus.  Sa  demonftration ,  qui  fe  voit  dans  fes  ouvrages  imprimez  &  dans  le  livre  des 
lettres  de  M"".  Des  Cartes,  eft  fort  longue;  c'efl:  pourquoy  je  donne  icy  cette  autre 
plus  fimple  &  plus  facile. 

Soit  la  furface  plane  KF  [Fig.  186];  le 
point  A  dans  le  diaphane  que  la  lumière 
traverfe  plus  facilement,  comme  l'air;  le 
point  C  dans  un  autre  plus  difficile  à  péné- 
trer, comme  l'eau  ;  &  qu'un  rayon  foit  venu 
de  A,  par  B  en  C,  ayant  eflie  rompu  en  B 
fuivant  la  loy  peu  auparavant  demonftrée; 
c'eft  à  dire  qu'ayant  mené  PBQ,  qui  coupe 
leplanàangles  droits,  le  fmus  de  l'angle  ABP 
au  finus  de  l'angle  CBQ  ait  la  mefme  raifon 
que  la  vitefle  de  la  lumière  dans  le  diaphane, 
où  eft  A,  à  fa  vitefle  où  eft  C.  Il  faut  de- 
monftrer  que  les  temps  du  paflTage  de  la  lu- 
mière par  AB  &  BC,  pris  ensemble,  font  les 
plus  courts  qu'ils  peuvent  eftre.  Prenons 
qu'elle  foit  venue  par  d'autres  lignes,  & 
premièrement  par  AF,  FC,  en  forte  que  le  point  de  refraélion  F  foit  plus  diftant  que 
B  du  point  A,  &  foit  AO,  perpendiculaire  fur  |  AB,  FO  parallèle  à  AB;  BH  perpen-  (^  40- 
diculaire  fur  FO,  &  FG  fur  BC. 

Puifque  donc  l'angle  HBF  eft  égal  à  PB  A,  &  l'angle  BFG  égal  a  QBC;  il  s'enfuit 
que  le  finus  de  l'angle  HBF  aura  aufli  au  finus  de  BFG  la  mefme  raifon  que  la  vitefl'e 
de  la  lumière  dans  le  diaphane  A,  à  fa  vitefle  dans  le  diaphane  C.  Mais  ces  finus  font 
les  droites  HF,  BG,  en  prenant  BF  pour  demi-diametre  d'un  cercle.  Donc  ces  lignes, 
HF,  BG  ont  entre  elles  ladite  raifon  des  vitefles.  Et  partant  le  temps  de  la  lumière 


î)  Voyez  sur  la  théorie  de  Fermât  laPiéceIIIquiprécéde(p.  4i6)etIap.402derAvertissemein. 
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par  HF,  fuppofé  que  le  rayon  fut  OF,  feroit  égal  au  temps  par  BG  au  dedans  du 
diaphane  C.  Mais  le  temps  par  AB  eft  égal  au  temps  par  OH;  donc  le  temps  par  OF 
eft  égal  au  temps  par  AB,  BG.  Derechef  le  temps  par  FC  efl  plus  long  que  par  GC, 
donc  le  temps  par  OFC  fera  plus  long  que  par  ABC.  Mais  AF  eft  plus  grande  que 
OF,  donc  le  temps  par  AFC  excédera  d'autant  plus  le  temps  par  ABC. 

Prenons  maintenant  que  le  rayon  foit  venu  de  A  en  C  par  AK,  KC;  le  point  de 
refraélion  AK  eftant  plus  prés  de  A  que  n'eft  le  point  B;  &  foit  CN  perpendiculaire 
fur  BC,  KN  parallèle  à  BC  :  BM  perpendiculaire  fur  KN,  &  KL  fur  BA. 

Icy  BL  &  KM  font  les  fmus  des  angles  BKL,  KBM,  c'eft  à  dire  des  angles  PB  A, 
QBC;  &  partant  elles  font  entre  elles  comme  la  viteïïe  de  la  lumière  dans  le  diaphane 
A,  à  la  vitefle  dans  le  diaphane  C.  Donc  le  temps  par  LB  eft  égal  au  temps  par  KM; 
&  puis  que  le  temps  par  BC  eft  égal  au  temps  par  MN,  le  temps  par  LBC  fera  égal 
au  temps  par.  KMN.  Mais  le  temps  par  AK  eft  plus  long  que  par  AL  :  donc  le  temps 
par  AKN  eft  plus  long  que  par  ABC.  Et  KC  eftant  plus  longue  que  KN,  le  temps 
par  AKC  furpafîera  d'autant  plus  le  temps  par  ABC.  Ainfi  il  paroit  que  le  temps  par 
ABC  eft  le  plus  court  qu'il  peut  eftre  ;  ce  qu'il  falloit  demonftrer. 

Chap.  IV.     DE  LA  REFRACTION  DE  L'AIR. 

(/>.  42).  Nous  avons  montré  comment  le  mouvement,  qui  fait  la  lumière,  s'eftend  par  des 
ondes  fpheiiques  dans  une  matière  homogène.  Et  il  eft  évident  que  lorfque  la  matière 
n'eft  pas  homogène,  mais  de  telle  coniHtution  que  le  mouvement  s'y  communique 
plus  vifte  vers  un  cofté  que  vers  un  autre,  ces  ondes  ne  fçauroient  eftre  fpheriques, 
mais  qu'elles  doivent  prendre  leur  figure  fuivant  les  differens  efpaces  que  le  mouve- 
ment fucceffif  parcourt  en  des  temps  égaux. 

C'eft  par  là  que  nous  expliquerons  premièrement  les  refratlions  qui  fe  font  dans 
l'air,  qui  s'eftend  d'icy  aux  nues  &  au  delà;  defquelles  refraftions  les  effets  font  fort 
remarquables  ;  car  c'eft  par  elles  que  nous  voyons  fouvent  des  objets  que  la  rondeur 
de  la  Terre  nous  devroit  autrement  cacher;  comme  des  Ifles  &  des  fommets  de  mon- 
tagnes lorfqu'on  eft  fur  mer.  Par  elles  auffi  le  Soleil  &  la  Lune  paroifTent  levez  au- 
paravant qu'ils  le  foient  en  effet,  &  couchez  plus  tard;  de  forte  qu'on  a  veu  fouvent 
la  Lune  eclipfée  que  le  Soleil  paroiffoit  encore  deffus  l'horizon.  Et  ainfi  les  hauteurs 
du  Soleil  &  de  la  Lune,  &  celles  de  toutes  les  étoilles  paroifTent  touf  jours  un  peu  plus 
grandes,  par  ces  mefmes  refraftions,  qu'elles  ne  font  dans  la  vérité,  comme  fçavent 
les  Aftronomes.  Mais  il  y  a  une  expérience  qui  rend  cette  refraftion  fort  vifible  ;  qui 
eft  qu'en  fixant  une  lunette  d'approche  en  quelqu'endroit,  en  forte  qu'elle  regarde 
un  objet  éloigné  de  demie  lieuë  ou  plus,  comme  un  clocher  ou  une  maifon,  fi  on  y 

O-  43)«  regarde  à  des  heures  differen  |  tes  du  jour,  la  laiffant  toufjours  attachée  de  mefme, 
l'on  verra  que  ce  ne  feront  pas  les  mefmes  endroits  de  l'objet  qui  fe  prefenteront  au 
milieu  de  l'ouverture  de  la  lunette,  mais  que  d'ordinaire  le  matin  &  le  foir,  lorfqu'il 
y  a  plus  de  vapeurs  prés  de  la  Terre,  ces  objets  femblent  monter  plus  haut,  en  forte 
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que  la  moitié  ou  d'avantage  n'en  fera  plus  vifible  ;  &  qu'ils  baifleront  vers  le  midy 
quand  ces  vapeurs  feront  diflipées. 

Ceux  qui  ne  confiderent  la  refraftion  que  dans  les  furfaces  qui  diftinguent  des  corps 
tranfparens  de  diverfe  nature,  auroient  peine  à  rendre  raifon  de  tout  ce  que  je  viens 
de  raporter  :  mais  fuivant  noftre  Théorie  la  chofe  efl  fort  aifée.  L'on  fçait  que  l'air  qui 
nous  environne,  outre  les  particules  qui  luy  font  propres,  &  qui  nagent  dans  la  matière 
etherée,  comme  il  a  efté  expliqué,  fe  remplit  encore  de  particules  d'eau,  que  l'aélion 
de  la  chaleur  eleve;  &  l'on  a  reconnu  d'ailleurs  par  de  très  certaines  expériences,  que 
la  denfité  de  l'air  diminue  à  mefure  qu'on  y  monte  plus  haut.  Or  foit  que  les  particules 
de  l'eau  &  celles  de  l'air  participent,  par  le  moyen  des  particules  de  la  matière  etherée, 
du  mouvemeut  qui  fait  la  lumière,  mais  qu'elles  foient  d'un  reflTort  moins  prompt  que 
celles-cy;  ou  que  la  rencontre,  &  l'embarras  que  ces  parties  d'air  &  d'eau  donnent  à 
la  propagation  du  mouvement  des  particules  etherées,  en  retarde  le  progrez;  il  s'enfuit 
que  les  unes  &  les  autres,  volant  parmy  les  particules  etherées,  doivent  rendre  l'air, 
depuis  une  grande  hauteur  jufqu'a  la  Terre,  par  degrez,  moins  facile  à  l'extenfion  des 
ondes  de  la  lumière. 

D'où  la  figure  des  ondes  doit  devenir  telle  environ  que  cette  figure  la  reprefente. 
Sçavoir  fi  A  efl:  une  lumière,  ou  une  pointe  vifible  d'un  clocher,  les  ondes  qui  en 
naiffent  doi-|vent  s'étendre  plus  amplement  vers  en  haut,  &  moins  vers  en  bas,  mais  (/>•  44)- 
vers  les  autres  endroits  plus  ou  moins  félon  qu'ils  approchent  de  ces  deux  extrêmes. 
Ce  qui  eflant,  il  s'enfuit  neceflairement  que  toute  ligne,  qui  coupe  une  de  ces  ondes 
à  angles  droits,  palTe  au  deflus  du  point  A,  fi  ce  n'ell  la  feule  qui  eft  perpendiculaire 
à  l'horizon  [Fig.  187].  [Fig.  187.]') 


')  Comparez  la  Fig.  147  de  la  p.  423  qui  précède. 
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Soit  BC  l'onde  qui  porte  la  lumière  au  fpedtateur  qui  eft  en  B,  &  que  BD  foit  la  droite 
qui  coupe  cette  onde  perpendiculairement.  Or  parce  que  le  rayon  ou  la  ligne  droite, 
par  laquelle  nous  jugeons  l'endroit  où  l'objet  nous  paroit ,  n'eft  autre  choie  que  la 
perpendiculaire  à  l'onde  qui  arrive  à  nollre  oeil,  comme  l'on  peut  entendre  par  ce 
qui  a  efté  dit  cy  deflus,  il  eft  manifefte  que  le  point  A  s'appercevra  comme  eftant 
dans  la  droite  BD,  &  ainfi  plus  haut  qu'il  n'eft  en  effet. 


[Fig.  i88.] 


(/>•  45 )•  DemefmefilaTerreeft  AB  [Fig.  1 88],  &  l'extrémité  de  l'Atmofpherel  CD;  qui  vraifem- 
blablement  n'eft  pas  une  furface  fpherique bien  terminée '),puifque  nous  fçavons  que 
l'air  fe  raréfie  à  mefure  qu'on  y  monte  plus  haut,  parce  qu'il  en  a  d'autant  moins  au 
deflus  de  luy  qui  le  prefle;  les  ondes  de  la  lumière  du  foleil  venant,  par  exemple,  en 
forte  que,  tant  qu'elles  n'ont  pas  atteint  l'Atmofphere  CD,  la  droite  AE  les  coupe 
perpendiculairement  :  ces  mefmes  ondes,  entrant  dans  l'Atmofphere,  doivent  avancer 
plus  vite  aux  endroits  élevez  que  dans  ceux  qui  font  plus  prés  de  la  Terre.  De  forte 
qui  fi  CA  eft  l'onde  qui  porte  la  lumière  au  fpeélateur  en  A,  fon  endroit  C  fera  le  plus 
avancé;  &  la  droite  AF,  qui  coupe  cette  onde  à  angles  droits,  &  qui  détermine  le 
lieu  apparent  du  Soleil,  paflera  au  deflus  du  Soleil  véritable,  qui  feroit  vu  par  la  ligne 
AE.  Et  ainfi  il  peut  arriver  que  ne  devant  point  eftre  vifible  fans  vapeurs,  parce  que 
la  ligne  AE  rencontre  la  rondeur  de  la  Terre,  il  s'apercevra  par  la  refraftion  dans  la 


')  Comme  Huygens  le  croyait  apparemment  jadis  (p.  457  du  T.  XVII);  comparez  la  p.  392  de 
l'Avertissement  et  l'Appendice  I  qui  suit. 
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ligne  AF.  Mais  cet  angle  EAF  n'eft  jamais  guère  plus  grand  que  d'un  demi  degré, 
parce  que  la  ténuité  des  vapeurs  n'altère  que  bien  peu  les  ondes  de  la  lumière.  De  plus 
ces  refraftions  ne  font  pas  tout  à  fait  confiantes  en  tout  temps ,  |  fur  tout  dans  les  petites  (/>•  4<5)- 
hauteurs  de  2  ou  3  degrez;  ce  qui  vient  de  la  différente  quantité  de  vapeurs  aqueufes 
qui  s'elevent  de  la  Terre. 

Et  cecy  mefme  eft  caufe  qu'en  de  certains  temps  un  objet  éloigné  fera  caché  der- 
rière un  autre  moins  éloigné,  &  qu'il  pourra  eftre  vii  dans  un  autre  temps,  quoique 
l'endroit  d'où  l'on  regarde  foit  touf  jours  le  mefme.  Mais  la  raifon  de  cet  effet  fera  en- 
core plus  évidente  par  ce  que  nous  allons  remarquer  touchant  la  courbure  des  rayons. 
Il  paroit  par  les  chofes  expliquées  cy  deffus  que  le  progrez,  ou  la  propagation  d'une 
particule  d'une  onde  de  lumière,  eft  proprement  ce  qu'on  appelé  un  rayon.  Or  ces 
rayons  au  lieu  qu'ils  font  droits  dans  des  diaphanes  homogènes,  doivent  efîre  cour- 
bes dans  un  air  d'inégale  penetrabilité.  Car  ils  fuivent  necelfairement  la  ligne  qui» 
depuis  l'objet  jufqu'a  l'œil,  coupe  toutes  les  progreffions  des  ondes  à  angles  droits •> 
ainfi  que  dans  la  première  figure  fait  la  ligne  AEB,  comme  il  fera  montré  cy  après;  & 
c'efl:  cette  ligne  qui  detennine  quels  corps  interpofez  nous  doivent  empefcher  de  voir 
l'objet  ou  non.  Car  bien  que  la  pointe  du  clocher  A  paroilfe  élevée  en  D,  pourtant 
elle  ne  paroitroit  pas  à  l'oeil  B  fi  la  tour  H  efloit  entre  deux,  parce  qu'elle  traverfela 
courbe  AEB.  Mais  la  tour  E,  qui  efl  au  deffous  de  cette  courbe,  n'empefche  point 
la  pointe  A  d'eflre  veiie.  Or  félon  que  l'air  proche  de  la  Terre  excède  en  denfité  celuy 
qui  efl:  plus  élevé,  la  courbure  du  rayon  AEB  devient  plus  grande;  de  forte  qu'en 
certains  temps  il  paffe  au  deffus  du  fommet  E,  ce  qui  fait  apercevoir  la  pointe  A  à 
l'oeil  en  B;  &  en  d'autres  temps  il  efl  interrompu  par  la  mefme  tour  E,  ce  qui  cache 
A  à  ce  mefme  oeil. 

Mais  pour  demonflrer  cette  courbure  des  rayons  conformément  à  toute  noftre 
précédente  Théorie,  imaginons  nous  que  AB  foit  une  parcelle  d'onde  de  lumière 
venant  du  coflé  C,  la  quelle  nous  pouvons  confiderer  comme  une  ligne  droite.  Pofons| 
auffi  qu'elle  foit  perpendiculaire  à  l'Horizon;  l'endroit  B  eflant  plus  proche  de  la  (/»•  47)« 
Terre  que  l'endroit  A  [Fig.  189];  &  qu'  à  caufe  des  vapeurs  moins  embaraffantes  en 
A  qu'en  B,  l'onde  particulière  qui  procède  du  point  A  s'eftende  par  un  certain  efpace 
AD,  pendant  que  l'onde  particulière  qui  procède  du  point  B  s'eflend  par  un  efpace 
moindre  BE;  eflant  AD,  BE  parallèles  à  l'Horizon.  De  plus,  fuppofant  des  droites 
FG,  HI  &c.  tirées  d'une  infinité  de  points  dans  la  droite  AB,  &  terminées  par  la 
droite  (ou  qui  peut  eftre  confiderée  comme  telle)  DE,  foient  par  toutes  ces  lignes 
reprefentées  les  diverfes  penetrabilitez  dans  les  différentes  hauteurs  de  l'air  entre  A 
&  B;  de  forte  que  l'onde  particulière,  née  du  point  F,  s'élargira  de  l'efpace  FG,  & 
celle  du  point  H  de  l'efpace  HI,  pendant  que  celle  du  point  A  s'étend  par  l'efpace  AD. 

Or  fi  des  centres  A,  B  l'on  décrit  les  cercles  DK,  EL,qui  reprefententl'eflenduedes 
ondes  qui  naiffent  de  ces  deux  points,  &  que  l'on  mené  la  droite  KL  qui  touche  ces 
deux  cercles,  il  efl  aifé  de  voir  que  cette  mefme  ligne  fera  la  tangente  commune  de 
tous  les  autres  cercles  qui  ont  eflé  décrits  des  centres  F,  H ,  &c.  &  que  tous  les  points 
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de  contaft  tomberont  dans  la  partie  de  cette  ligne  qui  efl:  comprife  entre  les  perpen- 
(/>.  48).  diculaires  AK,  BL.  Donc  ce  fera  la  droite  KL  qui  terminera  le  mouvement  |  des  ondes 
particulières  nées  des  points  de  Tonde  AB,  &  ce  mouvement  fera  plus  fort  entre  les 
points  KL  que  par  tout  ailleurs  dans  le  mefme  inftant,  puis  qu'une  infinité  de  circon- 
férences concourent  à  fomier  cette  droite.  Et  partant  KL  fera  la  propagation  de  la 
partie  d'onde  AB,  Hiivant  ce  qui  a  efté  dit  en  expliquant  la  reflexion  &  la  refraétion 
ordinaire.  Or  il  paroit  que  AK,  BL  baiflTent  vers  le  collé  ou  Tair  efl:  moins  aifé  à 
pénétrer:  car  AK  eflant  plus  longue  que  BL,  &  luy  eftant  parallèle,  il  s'enfuit  que 
les  lignes  AB,  KL,  efliant  prolongées,  concourent  du  cofl:é  L.  Mais  l'angle  K  efl: 
droit,  donc  KAB  efl:  necefl^airement  aigu,  &  partant  moindre  que  DAB.  Que  fi  l'on 
cherche  de  mefme  manière  le  progrez  de  la  partie  d'onde  KL,  on  la  trouvera  dans  un 
autre  temps  parvenue  en  MN,  en  forte  que  les  perpendiculaires  KM,  LN  baiflent 
encore  plus  que  AK,  BL.  Et  cecy  fait  afllez  voir  que  le  rayon  fe  continue  fuivant  la 
ligne  courbe  qui  coupe  toutes  les  ondes  à  angles  droits,  comme  il  a  efté  dit. 

Chap.  V.     DE  L'ESTR ANGE  REFRACTION  DU  CRISTAL  D'I  SLANDE. 

1.  L'on  apporte  d'Iflande,  qui  eft  une  Ifle  de  la  Mer  Septentrionale,  à  la  hauteur 
de  66  degrez,  une  efpece  de  Crifl:al,  ou  pierre  tranfparentc,  fort  remarquable  par  fa 
figiu-e,  &  autres  qualitez,  mais  fur  tout  par  celle  de  fes  eftranges  réfractions.  Dont 
les  caufes  m'ont  femblé  d'autant  plus  dignes  d'efl:re  curieufement  recherchées,  que 
parmy  les  corps  diaphanes  celuy  cy  feul,  à  l'égard  des  rayons  de  la  lumière,  ne  fuit 
pas  les  règles  ordinaires.  J'ay  mefme  eu  quelque  neceflité  de  faire  cette  recherche, 
parce  que  les  refradlions  de  ce  Criflal  fembloient  renverfer  nofl:re  explication  prece- 

(/>.  49).  dente  de  la  refraftion  rejguliere;  laquelle,  au  contraire,  l'on  verra  qu'elles  confirment 
beaucoup,  après  efl:re  réduites  au  mefme  principe.  C'est  dans  l'Iflande  qu'on  trouve 
de  gros  morceaux  de  ce  Criftal,  dont  j'en  ay  veu  de  4  ou  5  livres.  Mais  il  en  croit  aufll 
en  d'autres  pays:  car  j'en  ay  eu  de  la  mefme  efpece  qu'on  avoit  trouvé  en  France 
prés  de  la  ville  de  Troyes  en  Champagne,  &  d'autre  qui  venoit  de  l'Ifle  de  Corfe, 
quoique  l'un  &  l'autre  moins  clair,  &  feulement  en  petits  morceaux,  à  peine  capables 
de  faire  remarquer  quelque  effet  de  la  refraélion. 

2.  La  première  connoiflrance,qu'enaeulepublic,eft:deuëàM''.  ErafmeBartholin, 
qui  a  donné  la  defcription  du  crifl:al  d'Iflande  avec  celle  de  fes  principaux  phénomènes'). 
Mais  je  ne  laifleray  pas  de  donner  icy  la  mienne ,  tant  pour  rinfl:ruéHon  de  ceux  qui 
n'auront  pas  vu  fon  livre,  que  parce  que  dans  quelques  uns  de  ces  phénomènes  il  y  a 
un  peu  de  différence  entre  fes  obfervations  &  celles  que  j'ay  faites:  m'efl:ant  appliqué 
avec  beaucoup  d'exaftitude  à  examiner  ces  proprietez  de  la  refraftion ,  afin  d'en  eftre 
bien  feur  devant  que  d'entreprendre  d'en  éclaircir  les  caufes. 

3.  Si  l'on  regarde  à  la  dureté  de  cette  pierre,  &  à  la  qualité  qu'elle  a  de  pouvoir 


')  Voyez  sur  le  livre  de  Bartholinus  la  note  2  de  la  p.  407  qui  précède. 
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[Fig.  190.]  eftre  facilement  fendue,  il  faut  plûtoft l'eftimer 

eftre  une  efpece  de  Talc,  que  non  pas  duCriftal. 
Car  une  pointe  de  fer  Tentame  auffi  facilement 
que  d'autre  Talc,  ou  que  de  l'Albâtre,  dont  il 
égale  la  pefanteur. 

4.  Les  morceaux  qu'on  en  trouve  font  de 

la  figure  d'un  parallélépipède  oblique;  chacune 

des  fix  faces  eftant  un  parallélogramme;  &  il 

fouffre  d'eftre  fendu  félon  toutes  les  trois  dimen- 

fions,  parallèlement  à  deux  de  ces  faces  oppo- 

fées.  Mefme  tellement ,  fi  l'on  veut ,  que  toutes 

les  fix  faces  foient  des  rhombes  égaux  &  fembla- 

bles.  La  figure  icy  ajoutée  reprefente  un  morceau  de  ce  Criftal.  Les  angles  obtus  de 

tous  les  parallélogrammes,  comme  icy  les  angles  C,  D,  font  de  ici  degrés,  52  minu- 

tes,&|par  confequent  les  aigus,  comme  A&  B,  de  78  degrez,  8  min.  [Fig.  190.]')  (Aso)- 

5.  Des  angles  folides  il  y  en  a  deux  oppofez,  comme  C,  E,  qui  font  chacun  com- 
pofez  de  trois  angles  plans  obtus  &  égaux.  Les  autres  fix  font  compofez  de  deux  angles 
aigus,  &  d'un  obtus.  Tout  ce  que  je  viens  de  dire  a  efté  remarqué  de  mefme  par  M^". 
Bartholin,  dans  le  traitté  fufdit,  fi  ce  n'eft:  que  nous  différons  quelque  peu  dans  la  . 
quantité  des  angles.  Il  rapporte  encore  quelques  autres  proprietez  de  ce  Crifl:al, 
fçavoir  qu'eftant  frotté  contre  du  drap,  il  attire  des  brins  de  paille  &  autres  chofes 
légères,  ainfi  que  font  l'ambre,  le  diamant,  le  verre  &  la  cire  d'Efpagne.  Qu'un  mor- 
ceau citant  couvert  d'eau  pendant  un  jour  ou  d'avantage,  fa  furface  perd  fon  poli 
naturel.  Et  que  quand  on  y  verfe  de  l'eau  forte  delfus,  elle  fait  ebullition;  fur  tout,  à 
ce  que  j'ay  trouvé,  fi  l'on  met  le  Criftal  en  poudre.  J'ay  aufll  expérimenté  qu'on  le  peut 
rougir  au  feu,  fans  qu'il  en  foit  aucunement  altéré,  ny  rendu  moins  diaphane;  mais 
qu'un  feu  fort  violent  pourtant  le  calcine.  vSa  tranfparence  n'efi:  guère  moindre  que 
celle  de  l'eau  ou  du  Criftal  de  roche,  &  fans  aucune  couleur.  Mais  les  rayons  de  lu- 
mière y  paflent  d'une  autre  façon,  et  produifent  cesmerveilleufesrefraftions,dontje 
vay  tacher  maintenant  d'expliquer  les  caufes;  remettant  à  la  fin  de  ce  Traité  de  dire 
mes  conjeftures  touchant  la  fonnation  &  la  figure  extraordinaire  de  ce  Criftal. 

6.  Dans  tous  les  autres  corps  tranfparens  que  nous  connoilfons,  il  n'y  a  qu'une  feule 

&  fimple  refraftion,  mais  |  dans  celuy  cy  il  y  en  a  deux  différentes.  Ce  qui  fait  que  les  (/••  5  0- 
objets  que  l'on  voit  h  travers,  fur  tout  ceux  qui  font  appliquez  tout  contre,  paroi fTent 
doubles;  &  qu'un  rayon  du  foleil,  tombant  fur  une  de  fes  furfaces,  fe  partage  en  deux, 
&  traverfe  ainfi  le  Criflal. 

7.  C'efi:  encore  une  loy  générale  dans  tous  les  autres  corps  tranfparens,  que  le 
rayon,  qui  tombe  perpendiculairement  fur  leur  furface,  pafTe  tout  droit  fans  fouffrir 


*)  Voyez  sur  ces  valeurs  la  p.  385  de  l'Avertissement  et  la  note  2  de  la  p.  409. 
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[Fig.  191.] 


de  refraélion;  &  que  le  rayon  oblique  fe  rompt  touf  jours.  Mais  dans  ce  Criftal  le  ra- 
yon perpendiculaire  fouffre  refraftion,  &  il  y  a  des  rayons  obliques  qui  le  partent 
tout  droit. 

8.  Mais  pour  expliquer  plus  particulièrement  ces  phénomènes,  foit  derechef  un 
(A  52).  morceau  du  mefme  Criftal  ABFE,  [Fig.  191]  &  foit  |  divifé  l'angle  obtus  ACB,run 

des  trois  qui  font  Tangle  folide  équilateral  C,  en  deux  parties  égales  par  la  droite 
CG,  &  que  l'on  conçoive  que  le  Criftal  foit  coupé  par  un  plan  qui  paffe  par  cette 
ligne  &  par  le  cofté  CF,  lequel  plan  fera  neceflairement  perpendiculaire  à  la  furface 
AB,  &  fa  feétion  dans  le  Criftal  fera  un  parallélogramme  GCFH.  Nous  apellerons 
cette  feftion  la  feélion  principale  du  Criftal. 

9.  Or  fi  l'on  couvre  la  furface  AB,  en  y  laiflTant  feulement  une  petite  ouverture  au 
point  K,  pris  dans  la  droite  CG;  &  qu'on  l'expofe  au  foleil,  en  forte  que  fes  rayons 
donnent  deftus  perpendiculairement;  le  rayon  IK  fe  divifera  au  point  K  en  deux,  dont 
l'un  continuera  d'aller  droit  par  KL,  &  l'autre  s'écartera  par  la  droite  KM  qui  eft 

Ca  53)'  dans  le  plan  CGHF,  &  qui  j  fait  avec  KL  un  angle  d'environ  6  degrez,  40  minutes, 
tendant  du  cofté  de  l'angle  folide  C,  &  en  fortant  de  l'autre  cofté  du  criftal,  il  fe 
remettra  en  MZ  parallèle  à  IK.  Et  comme  par  cette  refraftion  extraordinaire  le  point 
M  eft  veu  par  le  rayon  rompu  MKI,  que  je  fuppofe  aller  à  l'oeil  I,  il  faut  que  le  point 
L,  par  cette  mefme  refraftion,  foit  vu  par  le  rayon  rompu  LRI,  en  forte  que  LR  foit 
comme  parallèle  à  MK,  fi  la  diftance  de  l'oeil  Kl  eft  fupposée  fort  grande.  Le  point 
L  paroit  donc  comme  eftant  dans  la  droite  1RS  ;  mais  le  mefme  point  par  la  refraélion 
ordinaire  paroit  aufll  dans  la  droite  IK;  donc  il  eft  neceflairement  jugé  double.  Et  de 
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mefme  fi  L  eft  un  petit  trou,  dans  une  feuille  de  papier  ou  d'autre  matière  qu'on  aura 
appliquée  contre  le  criftal,  il  paroiftra,  en  le  tournant  contre  le  jour,  comme  s'il  y 
avoit  deux  trous;  qui  feront  d'autant  plus  diftans  l'un  de  l'autre  que  le  criftalaura 
plus  d'épaiifeur. 

10.  Derechef  fi  l'on  tourne  le  Criftal  en  forte  qu'un  rayon  incident  du  foleil,  NO, 
que  je  fuppofe  eftre  dans  le  plan  continué  de  GCFH,  fafie  fur  CG  un  angle  de  73 
degrez  &  20  min.  &  qu'il  foit  par  confequent  prefque  parallèle  ^}  au  cofté  CF,  qui 
fait  fur  FH  un  angle  de  70  degrez,  57  min.  fuivant  le  calcul  que  je  mettray  à  la  fin  ; 
il  fe  partagera  en  deux  rayons  au  point  O,  defquels  l'un  continuera  par  OP  en  ligne 
droite  avec  NO,  &  fortira  de  mefme  de  l'autre  cofté  du  criftal  fans  fe  rompre  aucu- 
nement, mais  l'autre  fe  rompra  &  ira  par  OQ.  Et  il  faut  noter  qu'il  eft  particulier  au 
plan  par  GCF,  &  à  ceux  qui  luy  font  parallèles,  que  tous  les  rayons  incidens  qui  font 
dans  un  de  ces  plans,  continuent  d'y  eftre  après  qu'ils  font  entrez  dans  le  criftal  & 
devenus  doubles;  car  il  en  eft  autrement  dans  les  rayons  de  tous  les  autres  plans  qui 
coupent  le  criftal,  comme  nous  ferons  voir  après. 

1 1 .  J'ay  reconnu  d'abord  par  ces  expériences  &  par  quelques  autres,  que  des  deux 
refraftions  différentes  que  le  rayon  fouffre  dans  ce  criftal,  il  y  en  a  une  qui  fuit  les 
règles  ordi|naircs;  &  que  c'cft  elle  à  qui  appartienent  les  rayons  KL,  &  OQ.  C'eft  (A  54)- 
pourquoy  j'ay  diftingué  cette  refraftion  ordinaire  d'avec  l'autre,  &  l'ayant  mefurée 

pas  des  obfervations  exaéles,  j'ay  trouvé  que  fa  proportion,  confiderée  dans  les  Sinus 
des  angles  que  fait  le  rayon  incident  &  rompu  avec  la  perpendiculaire,  eftoit  aftez  pre- 
cifement  celle  de  5  à  3,  comme  elle  a  auffi  efté  trouvée  par  M»".  Bartholin;  &  par 
confequent  bien  plus  grande  que  celle  du  criftal  de  Roche,  ou  du  verre,  qui  eft  à  peu 
prés  de  3  à  2. 

1 2.  La  manière  de  faire  exaétement  ces  obfervations  eft  telle.  Il  faut  tracer  fur  un 
papier,  attaché  fur  une  table  bien  unie,  une  ligne  noire  AB,  &  deux  autres  qui  la 
coupent  à  angles  droits  CED,  KML,  plus  ou  moins  diftantes  l'une  de  l'autre  félon 
qu'on  veut  examiner  un  rayon  plus  ou  moins  oblique:  &  pofer  le  criftal  fur  l'inter- 
fedion  E,  en  forte  que  la  ligne  AB  convienne  à  celle  qui  divife  également  l'angle  obtus 
de  la  furface  d'en  bas,  ou  à  quelque  ligne  parallèle.  Alors  en  plaçant  l'oeil  direétement 
au  deïïus  de  la  ligne  AB,  elle  ne  paroitra  que  fimple,  &  l'on  verra  que  fa  partie  veuë 
à  travers  le  criftal,  avec  les  parties  qui  paroiftent  au  dehors,  fe  rencontreront  en  ligne 
droite;  mais  la  ligne  CD  paroitra  double,  &  l'on  diftinguera  l'image  qui  vient  de  la 
refraftion  régulière,  de  ce  qu'elle  paroit  plus  élevée  que  l'autre  lorsqu'on  regarde  avec 
les  deux  yeux,  ou  bien  de  ce  qu'en  tournant  le  criftal  fur  le  papier,  elle  demeure  ferme, 
au  lieu  que  l'autre  image  remue  &  tourne  tout  autour  [Fig.  192]. 


■)  En  1678 ,  lorsqu'il  rédigea  le  Traité,  Huygens  croyait  encore  avec  Bartholin  que  le  rayon  qui 
passe  par  le  cristal  sans  se  rompre  est  exactement  parallèle  à  l'arête  CF.  Le  présent  alinéa  date 
de  plus  tard;  consultez  à  la  p.  440  la  partie  A  de  la  Pièce  XI  qui  précède. 
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L'on  placera  enfuite  l'oeil  en  I  (demeurant  toufjours  dans  le  plan  perpendiculaire 
par  AB)  en  forte  qu'il  voye  l'image  de  la  ligne  CD ,  qui  vient  de  la  refraftion  régulière, 
faire  une  ligne  droite  avec  le  relie  de  cette  ligne,  qui  est  dehors  le  criftal.  Et  mar- 
quant alors  fur  la  furface  du  criftal  le  point  H,  où  paroit  l'interfeftion  E,  ce  point  fera 
direftement  au  deflus  de  E,  Puis  on  retirera  l'oeil  vers  O,  touf  jours  dans  le  plan  per- 
(p-ssy  pendiculaire|par  AB,  [Fig.  192],  en  forte  que  l'image  de  la  ligne  CD,  qui  fe  fait  par 
la  refraftion  ordinaire,  paroifle  en  ligne  droite  avec  la  ligne  KL  vue  fans  refraftion; 
l'on  marquera  fur  le  criftal  le  point  N,  où  paroit  le  point  d'interfeftion  E. 

1 3.  L'on  connoitra  donc  la  longueur  &  la  pofition  des  lignes  NH,  EM,  &  HE  qui 
eft  l'épaifleur  du  criftal  ;  lefquelles  lignes  eftant  tracées  à  part  fur  un  plan,  &  joignant 


[Fig.  192.] 


[Fig.  193.] 
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alors  NE,  &  NM  qui  coupe  HE  en  P,  la  proportion  de  la  refradion  fera  celle  de 
EN,  à  NP,  parce  que  ces  lignes  font  entre  elles  comme  les  finus  des  angles  NPH, 
NEP,  qui  font  égaux  à  ceux  que  le  rayon  incident  ON,  &  fa  refraction  NE  font  avec 
la  perpendiculaire  à  la  furiàce.  Cette  proportion,  comme  j'ay  dit,  eft  afTez  precifement 
comme  de  5  à  3,  &  touf  jours  la  mefme  dans  toutes  les  inclinaifons  du  rayon  incident. 
(/>.  56).  14.  La  mefme  manière  d'obferver  m'a  aufîi  fervi  à  examijner  la  refraélion  extra- 
ordinaire, ou  irreguliere  de  ce  criftal.  Car  le  point  H  eftant  trouvé,  &  marqué,  comme 
il  a  efté  dit,  direftement  au  deftus  du  point  E,  j'ay  regardé  l'apparence  de  la  ligne 
CD,  qui  fe  fait  par  la  refraélion  extraordinaire;  &  ayant  placé  l'oeil  en  Q  en  forte, 
que  cette  apparence  fift  une  ligne  droite  avec  la  ligne  KL  vue  fans  refraftion,  j'ay 
connu  les  triangles  REH,  RES,  &  partant  les  angles  RSH,  RES,  que  le  rayon  in- 
cident, &  le  rompu  font  avec  la  perpendiculaire. 
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15.  Mais  j'ay  trouvé  dans  cette  refradlion,  que  la  raifon  de  ER  à  RS  n'eftoit  pas 
conftante,  comme  dans  la  refraélion  ordinaire;  mais  qu'elle  varioit  fuivant  la  différente 
inclinaifon  du  rayon  incident. 

16.  Je  trouvay  auffi,  que  quand  QRE  faifoit  une  ligne  droite,  c'eft  à  dire  que 
le  rayon  incident  entroit  dans  le  criftal  fans  fe  rompre  (ce  que  je  reconnus  de  ce  que 

alors  le  point  E,  vu  par  |  la  refraftion  extraordinaire,  paroiffoit  dans  la  ligne  CD  vue  (/>•  57)' 
fans  refraftion)  je  trouvay  dis-je  alors  que  l'angle  QRG  efloit  de  73  degrez,  20  mi- 
nutes, comme  il  a  efté  desja  remarqué,  &  qu'ainfi  ce  n'eft  pas  le  rayon  parallèle  au 
cofté  du  criflal,  qui  le  traverfe  en  droite  ligne  fans  fe  rompre,  comme  a  crû  M"".  Bar- 
tholin  ;  puifque  fon  inclinaifon  n'eft  que  de  70  degrez  57  minutes,  comme  il  a  ef1:é 
dit  cy  deffus.  Ce  qui  efl  à  noter,  afin  qu'on  ne  cherche  pas  en  vain  la  caufe  de  la  pro- 
priété finguliere  de  ce  rayon,  dans  fon  parallelifme  auxdits  coftez. 

1 7.  Enfin  continuant  mes  obfervations  pour  découvrir  la  nature  de  cette  refraftion , 
j'apris  qu'elle  gardoit  cette  règle  remarquable  qui  s'enfuit.  Soit  tracé  à  part  le  paral- 
lelograimne  GCFH  [Fig.  193],  fait  par  la  fedion  principale  du  crifiial  cy  devant 
déterminée.  Je  trouvay  donc  que  touf jours,  quand  les  inclinaifons  de  deux  rayons 
qui  vienent  de  coftez  oppofez,  comme  icy  VK,  SK,  font  égales, leurs  refraftionsKX 
&  KT  rencontrent  la  droite  du  fond  HF  en  forte,  que  les  points  X  &  T  font  également 
difl:ans  du  point  M,  où  tombe  la  refraélion  du  rayon  perpendiculaire  IK;  ce  qui  a 
aufll  lieu  dans  les  refraétions  des  autres  ferions  de  ce  criftal.  Mais  devant  que  de  parler 

de  celles-là,  qui  ont  |  encore  d'autres  proprietez  particulières,  nous  rechercherons  les  (/>•  58). 
caufes  des  phénomènes  que  j'ay  desja  raportez. 

Ce  fut  après  avoir  expliqué  la  refraélion  des  corps  tranfparens  ordinaires,  parle 
moyen  des  émanations  fpheriques  de  la  lumière,  ainfi  que  defrus,que  je  repris  l'examen 
de  la  nature  de  ce  Criftal,  ou  je  n'avois  rien  pu  découvrir  auparavant. 

1 8.  Comme  il  y  avoit  deux  refraéHons  différentes,  je  conçus  qu'il  y  avoit  aufli  deux 
différentes  émanations  d'ondes  de  lumière,  &  que  l'une  fe  pouvoit  faire  dans  la  ma- 
tière étherée  répandue  dans  le  corps  du  criftal.  Laquelle  matière  eftant  en  beaucoup 
plus  grande  quantité  que  n'eft  celle  des  particules  qui  le  compofent,  eftoit  feule 
capable  de  caufer  la  tranfparence,  fuivant  ce  qui  a  efté  expliqué  cy  devant.  J'attribuay 
à  cette  émanation  d'ondes  la  refraélion  régulière  qu'on  obferve  dans  cette  pierre;  en 
fuppofant  ces  ondes  de  forme  fpherique  à  l'ordinaire,  &  d'une  extenfion  plus  lente 
au  dedans  du  criftal  qu'elles  ne  font  au  dehors  :  d'où  j'ay  fait  voir  que  procède  la 
refraétion. 

19.  Quant  à  l'autre  émanation  qui  devoit  produire  la  refraéHon  irreguliere,  je 
voulus  effaier  ce  que  feroient  des  ondes  Elliptiques,  ou  pour  mieux  dire  fpheroïdes  '); 
lefquelles  je  fuppofay  qu'elles  s'eftendoient  indifféremment,  tant  dans  la  matière 


')  C'est  la  célèbre  explication  de  la  réfraaion  irrégulière  du  6  août  1677;  voyez  la  Pièce  VII  à  la 
p.  427  qui  précède. 
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étherée  répandue  dans  le  criftal,  que  dans  les  particules  dont  il  efl  compofé;  fuivant 
la  dernière  manière  dont  j'ay  expliqué  la  tranfparence.  Il  me  fembloit  que  la  difpofition , 
ou  arrangement  régulier  de  ces  particules,  pouvoit  contribuer  à  former  les  ondes 
fpheroïdes,  (n'eftant  requis  pour  cela  fi  non  que  le  mouvement  fucceffif  de  la  lumière 
s'étendît  un  peu  plus  vifle  en  un  fens  qu'en  l'autre),  &  je  ne  doutay  prefque  point 
qu'il  n'y  euft  dans  ce  criftal  un  tel  arrangement  de  particules  égales  &  femblables,  à 
(/••  59)'  caufe  de  fa  figure  &  de  fes  angles  d'une  mefure  |  certaine  &  invariable.  Touchant  les- 
quelles particules,  &  leur  forme  &  difpofition,  je  proposeray  fur  la  fin  de  ce  Traité 
mes  conjeétures,  &  quelques  expériences  qui  les  confirment. 

ao.  La  double  émanation  d'ondes  de  lumière,  que  je  m'eftois  imaginée,  me  devint 
plus  probable  après  certain  phénomène  que  j'obfervay  dans  le  criftal  ordinaire  qui 
croit  en  forme  hexagone,  &  qui,  à  cauie  de  cette  régularité,  femble  aufll  eftre  com- 
pofé de  particules  de  certaine  figure  &  rangées  avec  ordre.  C'eftoit  que  ce  criftal  a 
une  double  refraftion,  aufll  bien  que  celuy  d'Iflande,  quoyque  moins  évidente.  Car 
en  ayant  fait  tailler  des  Prismes  bien  polis,  par  des  ferions  différentes,  je  remarquay 
dans  tous,  en  regardant  la  flame  de  la  chandelle  à  travers,  ou  le  plomb  des  vitres  qui 
font  aux  fenêtres,  que  tout  paroiflToit  double,  quoyqu'avec  des  images  peu  diftantes 
entre  elles.  D'où  je  compris  la  raifon  pourquoy  ce  corps  fi  tranfparent  eft  inutile  aux 
Lunettes  d'approche,  quand  elles  ont  tant  foit  peu  de  longueur. 

21.  Or  cette  double  refraétion,  fuivant  ma  Théorie  cy  deïïiis  établie,  fembloit 
demander  une  double  émanation  d'ondes  de  lumière,  toutes  deux  fpheriques  (caries 
deux  refraétions  font  régulières)  et  les  unes  feulement  un  peu  plus  lentes  que  les 
autres.  Car  par  là  ce  phénomène  s'explique  fort  naturellement,  en  fuppofant  les  ma- 
tières, qui  fervent  de  véhicule  à  ces  ondes,  de  mefme  que  j'ay  fait  dans  le  criftal 
d'Iflande.  J'eus  donc  moins  de  peine  après  cela  à  admettre  deux  émanations  d'ondes 
dans  un  mefme  corps.  Et  pour  ce  que  l'on  pouvoit  m'objeéter  qu'en  compofant  ces 
deux  criftaux  de  particules  égales  de  certaine  figure,  &  entaflees  régulièrement,  à 
peine  les  interftices  que  ces  particules  laiffent  &  qui  contienent  la  matière  étherée, 
fufiiroient  pour  tranfmettre  les  ondes  de  lumière  que  j'y  ay  placées;  j'oftay  cette 
difficulté  en  confiderant  ces  particules  comme  eftant  d'un  tiflTu  fort  rare,  ou  bien  com- 

(/).  60).  poiees  I  d'autres  particules  beaucoup  plus  petites,  entre  lefquelles  la  matière  étherée 
pafle  fort  librement.  Ce  qui  d'ailleurs  s'enfuit  neceflTairement  de  ce  qui  a  efté  démontré 
cy  devant,  touchant  le  peu  de  matière  dont  les  corps  font  afîemblez. 

22.  Suppofant  donc  ces  ondes  fpheroides  outre  les  fpheriques,  je  commençay  a 
examiner  fi  elles  pouvoient  fervir  à  expliquer  les  phénomènes  de  la  refraétion  irre- 
guliere,  &  comment  par  ces  phénomènes  mefmes  je  pourrois  déterminer  la  figure, 
&  la  pofition  des  fpheroïdes:  en  quoy  j'obtins  à  la  fin  le  fuccés  defiré,  en  procédant 
comme  s'enfuit. 

23.  Je  confideray  premièrement  l'efl^et  des  ondes  ainfi  formées,  à  l'égard  du  rayon 
qui  tombe  perpendiculairement  fur  la  furface  platte  d'un  corps  tranfparent,  dans 
lequel  elles  s'eftendroient  de  cette  manière.  Je  pofay  AB  [Fig.  194]  pour  l'endroit 
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découvert  de  la  furface.  Et  puifqu'un 
rayon  perpendiculaire  fur  un  plan,  & 
venant  d'une  lumière  fort  diftante,  n'efl: 
autre  chofe,  par  la  Théorie  précédente, 
que  l'incidence  d'une  parcelle  d'onde  pa- 
rallèle à  ce  plan;  je  fuppofay  la  droii:e 
RC,  parallèle  &  égale  à  AB,  eftre  une 
portion  d'onde  de  lumière ,  dont  les  points 
infinis  RH/zC  viennent  rencontrer  la  fur- 
face  AB  aux  points  AKA^B.  Donc  au  lieu 
des  ondes  particulières  hemifpheriques, 
qui  dans  un  corps  de  refraftion  ordinaire 
fe  dévoient  étendre  de  chacun  de  ces  der- 
niers  points;  ainfi  que  nous  avons  expli- 
qué cy  defliis  en  traittant  de  la  refrac- 
tion; ce  dévoient  eflre  icy  des  hemifpheroïdes,  defquels  je  fuppofay  que  les 
axes  ou  bien  les  grands  diamètres  efloient  |  obliques  au  plan  AB,  ainfi  que  ïei[(p-6i'). 
AV,  i  axe  ou  ~  grand  diamètre  du  fpheroïde  SVT,  qui  reprefente  l'onde  particulière 
venant  du  point  A,  après  que  l'onde  RC  efl:  venue  en  AB.  Je  dis  ou  axe  ou  grand 
diamètre;  parce  que  la  mefme  ellipfe  SVT  peut  eftre  confiderée  comme  feftion  d'un 
fpheroïde  dont  l'axe  efl  AZ,  perpendiculaire  à  AV.  Mais  pour  le  prefent  fans  déter- 
miner encore  l'un  ou  l'autre,  nous  confidererons  ces  fpheroïdes  feulement  dans  leurs 
feftions  qui  font  les  ellipses  dans  le  plan  de  cette  figure.  Or  prenant  un  certain  efpace 
de  temps  pendant  lequel,  du  point  A,  s'efl:  eflendue  l'onde  SVT;  il  faloit  que  de  tous 
les  autres  points  KkB  il  fe  fifl,  dans  le  mefme  temps,  des  ondes  pareilles  &  femblable- 
ment  pofées  que  SVT.  Et  la  commune  tangente  NQ  de  toutes  ces  demi-ellipfes , 
eftoit  la  propagation  de  l'onde  RC  dans  le  corps  tranfparent  propofé,  par  la  Théorie 
de  cy  deffus.  Parce  que  cette  ligne  eft  celle  qui  termine,  dans  un  mefme  infiant,  le 
mouvement  qui  a  efté  caufépar  l'onde  RC  en  tombant  fur  AB;  &  où  ce  mouvement 
fe  trouve  en  beaucoup  plus  grande  quantité  que  par  tout  ailleurs,  comme  eflant  faite 
des  arcs  infinis  d'ellipfes,  dont  les  centres  font  le  long  de  la  ligne  AB. 

24.  Or  il  paroifToit  que  cette  tangente  commune  NQ  eftoit  parallèle  à  AB,  &  de 
mefme  longueur,  mais  qu'elle  ne  luy  eftoit  pas  oppofée  diredtemcnt,  puisqu'elle  eftoit 
comprise  des  hgnes  AN,  BQ,  qui  font  les  diamètres  conjuguez  des  ellipfes  qui  ont  A 
&  B  pour  centres,  à  l'égard  des  diamètres  qui  font  dans  la  droite  AB.  Et  c'eft  ainfi 
que  j'ay  compris,  ce  qui  m'avoit  paru  fort  diflicile,  comment  un  rayon  perpendiculaire 
à  une  furface  pouvait  fouffrir  refraftion  en  entrant  dans  le  corps  tranfparent;  voyant 
que  l'onde  RC,  eftant  venue  à  l'ouverture  AB,  continuoit  de  là  en  avant  à  s'étendre 
entre  les  parallèles  AN,  BQ  demeurant  pourtant  elle  mefme  toufiours  parallèle  à  AB, 
de  forte  qu'icy  la  lumière  ne  s'étend  pas  par  des  lignes  |  perpendiculaires  h  fes  ondes,  (/>•  <52). 
comme  dans  la  refradlion  ordinaire,  mais  ces  lignes  coupent  les  ondes  obliquement. 
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25.  Cherchant  enfuite  quelle  pouvoit  eftre  la  fituation,  &  forme  de  ces  fpheroides 
dans  le  criftal,  je  confideray  que  toutes  les  fix  faces  produifoient  precifement  les 
mefmes  refraftions.  Reprenant  donc  le  parallélépipède  AFB,[Fig.  195],  dont  l'angle 
folide  obtus,  compris  de  trois  angles  plans  égaux,  efl:  C,  &  y  concevant  les  trois 
feftions  principales,  dont  l'une  efl  perpendiculaire  à  la  face  DC,  &  paiïe  par  le  cofté 
CF,  l'autre  perpendiculaire  à  la  face  BF,  palTant  par  le  coflé  CA,  &  la  troifiéme  per- 


[Fig.  196.] 


pendiculaire  à  la  face  AF,  pafîant  par  le  cofté  BC;  je  fçavois  que  les  refradtions  des 
rayons  incidens,  apartenans  à  ces  trois  plans,  eftoient  toutes  pareilles.  Mais  il  ne 
pouvoit  y  avoir  de  pofition  de  fpheroide  qui  eut  un  mefme  rapport  à  ces  trois  feftions 
iinon  de  celuy  dont  l'axe  fût  aufll  l'axe  de  l'angle  folide  C.  Partant  je  vis  que  l'axe  de 
cet  angle,  c'eft-à-dire  la  droite  qui  du  point  C  traverfoit  le  criftal  avec  inclinaifon 
égale  aux  codez,  CF,  CA,  CB,  eftoit  la  ligne  qui  determinoit  la  pofition  des  axes  de 
toutes  les  ondes  fpheroides  qu'on  s'imaginoit  naiftre  de  quelque  point,  pris  au  dedans 
ou  à  la  furface  du  crirtal,  puifque  tous  ces  fpheroides  dévoient  eftre  femblables,  & 
avoir  leurs  axes  parallèles  entre  eux. 

26.  Confiderant  après  cela  le  plan  de  l'une  de  ces  trois  feftions,  fçavoir  de  celle 
par  GCF,  dont  l'angle  C  eft  de  109  degr.  3  min.  puis  que  l'angle  F  eftoit  cy  deftus 
de  70.  degr.  57.  min.  &  imaginant  une  onde  fpheroide  autour  du  centre  C;  je  fçavois, 
par  ce  que  je  viens  d'expliquer,  que  fon  axe  devoit  eftre  dans  ce  mefme  plan ,  du  quel 

C/^'  63)'  axe  je  marquay  la  moitié  par  CS  dans  cette  |  autre  figure,  &  cherchant  par  le  calcul 
(qui  fera  raporté  avec  les  autres  h  la  fin  de  ce  difcours}  l'angle  GCS,  je  le  trouvay  de 
45  deg.  20  min. 

27.  Pour  connoitre  après  cela  la  fonne  de  ce  fpheroide,  c'eft-à-dire  la  proportion 
des  demidiametres  CS,  CP  [Fig.  196],  de  fa  feftion  elliptique,  qui  font  l'un  à  l'autre 
perpendiculaires,  je  confideray  que  le  point  M,  où  l'Ellipfe  eft  touchée  par  la  droite 
FH,  parallèle  à  CG,  devoit  eftre  tellement  fituée,  que  CM  avec  la  perpendiculaire 
CL  fift  un  angle  de  6  degrez,  40.  minutes.  Parce  que,  cela  eftant,  cette  ellipfe  fatis- 
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faifoit  à  ce  qui  a  efté  dit  de  la  refraélion  du  rayon  perpendiculaire  à  la  furface  CG, 
lequel  s'écarte  de  la  perpendiculaire  CL  par  ce  mefme  angle.  Ce  qui  eftant  donc  ainfî 
pofé,  &  faisant  CM  de  1 00000  parties,  je  trouvay  par  le  calcul,  qui  fera  mis  à  la  fin, 
le  demi  grand  diamètre  CP  de  105032,  &  le  demi  axe  CS  de  93410,  dont  la  raifon 
eil:  fort  prés  comme  de  9  à  8.  de  forte  que  le  fpheroide  eftoit  de  ceux  qui  reflemblent 
à  une  fphere  comprimée,  eftant  produit  par  la  circulation  d'une  ellipfe  à  l'entour  de 
fon  petit  diamètre.  Je  trouvay  auffi  CG,  demidiametre  parallèle  à  la  tangente  ML, 
de  98779. 

28.  Or  partant  à  la  recherche  des  refraftions  que  les  rayons  incidens  obliques  dé- 
voient faire,  fuivant  l'hypothefe  de  ces  ondes  fpheroides,  je  vis  que  ces  refraftions 
dependoient  de  la  |  proportion  de  la  vitefte  qui  eft  entre  le  mouvement  de  la  lumière  (/>•  64). 
hors  du  criftal  dans  l'éther,  &  le  mouvement  au  dedans  du  mefme.  Car  fuppofant  par 
exemple  que  cette  proportion  fût  telle  que,  pendant  que  la  lumière  dans  le  criftal  fait 
le  fpheroide  GSP,  [Fig.  1 97] ,  tel  que  je  viens  de  dire,  elle  fafle  au  dehors  une  fphere 
dont  le  demidiametre  foit  égal  à  la  ligne  N,  laquelle  fera  déterminée  cy  après;  voicy 
la  manière  de  trouver  la  refraélion  des  rayons  incidens.  Soit  un  tel  rayon  RC,  qui 
tombe  fur  la  furface  CK.  Il  faut  faire  CO  perpendiculaire  à  RC,  &  dans  l'angle  KCO 
ajufter  OK,  qui  foit  égale  à  N,  &  perpendiculaire  à  CO  ;  puis  mener  Kl  qui  touche 
l'EUipfe  GSP,  &  du  point  de  contaft  I  joindre  IC,  qui  fera  la  refraftion  requife  du 
rayon  RC.  Dont  on  verra  que  la  demonftration  eft  tout  à  fait  lémblable  à  celle  dont 
nous  nous  fommes  fervis  en  expliquant  la  refradion  ordinaire.  Car  la  refraélion  du 
rayon  RC  n'eft  autre  chofe  que  le  progrés  |  de  l'endroit  C  de  l'onde  CO,  continuée  iP-  ^s)- 

[Fig.  197.] 
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dans  le  criftal.  Or  les  endroits  H  de  cette  onde,  pendant  le  temps  que  O  eft  venu  en 
K,  feront  arrivez  à  la  furface  CK  par  les  droites  Hx,  &  auront  de  plus  produit,  dans 
le  criftal,  des  ondes  particulières  hemifpheroides  des  centres  x,  femblables  ôcfembla- 
blement  pofées  avec  rhemifpheroide  GSP^;  &  dont  les  grands  &  les  petits  diamètres 
auront  mefme  raifon  aux  lignes  xv  (continuations  des  H.r  jufqu'à  KB,  parallèle  à 
CO)  que  les  diamètres  du  fpheroide  GSP  ont  à  la  ligne  CB,  ou  N.  Et  il  eft  bien  aifé 
de  voir  que  la  commune  tangente  de  tous  ces  fpheroides,  qui  font  icy  reprefentez 
par  des  EUipfes,  fera  la  droite  IK:  qui  pour  cela  fera  la  propagation  de  Tonde  CO, 
&  le  point  I  celle  du  point  C,  conformément  à  ce  qui  a  efté  demonstré  dans  la  re- 
fraftion  ordinaire. 

Pour  ce  qui  eft  de  Tinvention  du  point  de  contaél  I,  l'on  fçait  qu'il  faut  trouver 
aux  lignes  CK,  CG  la  troifiéme  proportionelle  CD,  &  tirer  DI  parallèle  à  CM, 
déterminée  cydevant,  qui  eft  le  diamètre  conjugue  à  CG;  car  alors,  en  menant  Kl, 
elle  touche  l'Ellipfe  en  I. 

29.  Or  de  mefme  que  nous  avons  trouvé  CI  la  refraétion  du  rayon  RC,  l'on  trou- 
vera aufli  Ci  celle  du  rayon  rC,  qui  vient  du  cofté  oppofé,  en  faifant  Co  perpendicu- 
laire à  rC,  &  pourfuivant  le  refte  de  la  conftruftion  ainfi  qu'auparavant. 

Où  l'on  voit  que  fi  le  rayon  rC  eft  également  incliné  avec  RC,  la  ligne  C^fera 
neceflairement  égale  à  CD,  parce  que  Ck  eft  égale  à  CK,  &  Cg  à  CG.  Et  que  par 
confequent  li  fera  coupée  en  E  en  parties  égales  par  la  ligne  CM,  à  laquelle  DI,  di 
font  parallèles.  Et  parce  que  CM  eft  le  diamètre  conjugué  à  CG,  il  s'enfuit  que  /I 
fera  parallèle  à  gG.  Partant  fi  on  prolonge  les  refraftions  CI,  Ci,  jufqu'  à  ce  qu'elles 
rencontrent  la  tangente  ML  en  T&/,  les  diftances  MT,  M/  feront  aulTi  égales.  Et 
(/>.  66y  ainfi  s'explique  parfaitement,  par  noftre  hypothefe,  le  phe|nomene  cy  deflus  raporté; 
fçavoir  que  quand  il  y  a  deux  rayons  également  inclinez, mais  venant  de  coftezoppofez, 
comme  icy  les  rayons  RC,  rC,  leurs  refraftions  s'écartent  également  de  la  ligne  qui 
fuit  la  refraélion  du  rayon  perpendiculaire,  en  confiderant  ces  efcarts  dans  la  parallèle 
à  la  furface  du  criftal. 

30.  Pour  trouver  la  longueur  de  la  ligne  N,  à  proportion  des  CP,  CS,  CG,  c'eft 
par  les  obfervations  de  la  refraétion  irreguliere  qui  fe  fait  dans  cette  feélion  du  criftal, 
qu'elle  fe  doit  detenniner;  &  je  trouve  par  là  que  la  raifon  de  N  à  GC  eft  tant  foit  peu 
moindre  que  de  8  à  5.  Et  ayant  encore  égard  à  d'autres  obfervations  &  phénomènes, 
dont  il  fera  parlé  après,  je  mets  N  de  1 56962  parties,  defquelles  le  demidiametre  CG 
eft  trouvé  en  contenir  ^^JJ^'^  ce  qui  fait  cette  raiibn  de  8  k  5 25.  Or  cette  propor- 
tion, qui  eft  entre  la  ligne  N  &  CG,  fe  peut  appeler  la  Proportion  de  la  Refraftion; 
de  mefme  que  dans  le  verre  celle  de  3  à  2;  comme  il  fera  manifefte  après  que  j'auray  ex- 
pliqué icy  un  abrégé  de  la  manière  précédente  pour  trouver  les  refraftions  irregulieres. 

3 1 .  Suppofé  donc,  dans  cette  autre  figure,  comme  auparavant,  la  furface  du  criftal 
gG,  l'EUipfe  GPg,  &  la  ligne  N;  &  CM  la  refraftion  du  rayon  perpendiculaire  FC, 
duquel  elle  s'écarte  de  6  degrez,  40  minutes,  foit  maintenant  quelqu 'autre  rayon  RC, 
dont  il  faille  trouver  la  refraélion. 
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Du  centre  C,  avec  le  demidiametre  CG,  foit  décrite  la  circonférence  gRG,  coupant 
le  rayon  RC  en  R;  &  foit  RV  perpendiculaire  fur  CG.  Puis  toufjours,  comme  la 
ligne  N  à  CG  ainfi  foit  CV  à  CD,  &  foit  menée  DI  parallèle  à  CM,  coupant  l'Ellipse 
gMG  en  I;  alors  joignant  CI,  ce  fera  la  refraftion  requife  du  rayon  RC.  Ce  qui  fe 
démon  fl:re  ainfi. 

Soit  CO  perpendiculaire  à  CR  [Fig.  198],  &  dans  l'angle  OCG  foit  ajuftée  OK 
égale  à  N,  &  perpendiculaire  à  CO,  et  menée  la  |  droite  Kl,  laquelle  fi  elle  efl:  de-  (A^^z). 
montrée  touchante  de  l'EUipfe  en  I;  il  fera  évident,  par  les  chofes  cy  devant  expli- 
quées, que  CI  eft  la  refraftion  du  rayon  RC.  Or  puifque  l'angle  RCO  efl:  droit,  il  efl 
aifé  de  voir  que  les  triangles  reélangles  RCV,  KCO  font  femblables.  Comme  donc 
CK  à  KO  ainfi  RC  à  CV.  Mais  KO  ell  égale  à  N,  &  RC  à  CG  :  donc  comme  CK  à 
N  ainfi  fera  CG  à  CV.  Mais  comme  N  à  CG  ainfi  eft,  par  la  conftruétion,  CV  à  CD. 
Donc  comme  CK  à  CG  ainfi  CG  à  CD.  Et  parce  que  DI  eft  parallèle  à  CM, diamètre 
conjugué  de  CG,  il  s'enfuit  que  Kl  touche  l'EUipfe  en  I;  ce  qui  reftoit  à  demonftrer. 

32.  L'on  voit  donc  que  comme  il  y  a,  dans  la  refradion  des  diaphanes  ordinaires, 
une  certaine  proportion  conftante  entre  |  les  Sinus  des  angles  que  font  le  rayon  in-  (/>.  68). 
cident,  &  rompu,  avec  la  perpendiculaire,  il  y  a  icy  une  telle  proportion  entre  CV 
&  CD,  ou  lE;  c'eft  à  dire,  entre  le  Sinus  de  l'angle  que  fait  le  rayon  incident  avec 
la  perpendiculaire,  &  l'appliquée  dans  l'EUipfe,  interceptée  entre  la  refraftion  de  ce 
rayon,  &  le  diamètre  CM.  Caria  raifon  de  CV  à  CD,  comme  il  a  efté  dit,  eft  toufjours 
la  mefme  que  de  N  au  demidiametre  CG. 


[Fig.  198.] 
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[Fig.  200.] 


[Fig.  199.] 
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33.  J'adjouteray  icy,  devant  que  de  pafTer  outre,  qu'en  comparant  enfemble  la 
refraftion  régulière,  &  irreguliere  de  ce  crillal,  il  y  a  cela  de  remarquable  que,  fi 
ABPS  [Fig.  1 99]  efl:  le  fpheroide  par  lequel  s'eftend  la  lumière  dans  le  Criftal  dans  un 
certain  efpuce  de  temps;  laquelle  extenfion,  comme  il  a  efl:c  dit,  fert  à  la  refraction 
irreguliere;  alors  la  fphere  infcrite  BVST  eft  l'étendue,  dans  cemefme  efpace  de  temps, 
de  la  lumière  qui  fert  à  la  refraftion  régulière. 

Car  nous  avons  dit  cy  devant,  que,  la  ligne  N  eftant  le  rayon  d'une  onde  fpherique 
de  lumière  dans  l'air,  pendant  que  dans  le  criftal  elle  s'eftendoit  par  le  fpheroide 
ABPS,  la  raifon  de  N  à  CS  eftoit  de  156962  à  93410.  Mais  il  a  aufii  efté  dit  que  la 
proportion  de  la  réfraction  régulière  eftoit  de  5  à  3  ;  c'efl;  à  dire  que ,  N  eftant  le  rayon 
d'une  onde  fpherique  de  lumière  dans  l'air,  fon  extenfion  dans  le  crifial  faifoit,  en 
mefme  efpace  de  temps,  une  fphere  dont  le  rayon  efl:oit  à  N,  comme  3  à  5.  Or  1 56962 
efl;  à  93410  comme  533  moins  ^j-.  De  forte  que  c'efl:  afTez  prés,  &  peut  eflre 
exactement,  la  fphere  BVST  que  fait  la  lumière  pour  la  refraftion  régulière  dans  le 
(/).  ô^y  crifial,  pendant  qu'elle  y  fait  le  fpheroide  BPSA  |  pour  la  refraétion  irreguliere,  & 
pendant  qu'elle  fait  la  fphere  au  rayon  N  en  l'air,  hors  du  criflal. 

Quoyqu'il  y  ait  donc,  félon  ce  que  nous  avons  pofé,  deux  différentes  extenfions  de 
la  lumière  dans  ce  criftal,  il  paroit  que  c'efl  feulement  dans  le  fens  des  perpendiculaires 
à  l'axe  BS  du  fpheroide,  que  l'une  des  extenfions  efl:  plus  vite  que  l'autre;  mais  qu' 
elles  font  d'égale  viteffe  en  l'autre  fens,  fçavoir  en  celuy  des  parallèles  au  mefme  axe 
BS,  qui  efl  aufll  l'axe  de  l'angle  obtus  du  criftal. 

34.  Je  montreray  maintenant  que,  la  proportion  de  la  refraétion  eflant  telle  que  l'on 
vient  de  voir,  il  faut  qu'il  s'enfuive  de  là  cette  propriété  notable  du  rayon  qui,  tom- 
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bant  obliquement  fur  la  furface  du  criftal,  le  pafle  fans  fouifrir  de  la  réfraction.  Car 
fuppofant  les  mefmes  chofes  que  devant,  &  que  le  rayon  RC  [Fig.  aoo]  faiïe  fur 
la  furface  ^G  l'angle  RCG  de  73  degrez,  20  min.  penchant  du  mefme  cofté  que  le 
criftal,  duquel  rayon  il  a  efté  parlé  deiïus  '):  fi  Ton  cherche,  par  la  manière  cy  devant 
expliquée,  fa  refraélion  CI;  Ton  trouvera  qu'eljle  faitjuftement  une  droite  avec  RC,  (/'•7o)' 
&  qu'  ainfi  ce  rayon  ne  fe  détourne  point  du  tout,  confonnement  à  l'expérience.  Ce 
qui  fe  prouve  ainfi  par  le  calcul. 

CG  ou  CR  eftant,  comme  defliis,  98779;  CM  1 00000,  &  l'angle  RCV  de  73 
degr.  20  min.;  CV  fera  28330.  Mais  parce  que  CI  eft  la  refraftion  du  rayon  RC,  la 
proportion  de  CV  à  CD  eft  celle  de  1 56962  à  98779,  fçavoir  de  N  à  CG:  donc  CD 
eft  17828.  Or  comme  le  quarré  de  CG  au  quarré  de  CM,  ainfi  le  reftangle  ^DG  au 
quarré  DI;  donc  DI,  ou  CE  fera  98353.  Mais  comme  CE  à  El,  ainfi  CMàMT;qui 
fera  donc  1 8 1 27.  Et  eftant  adjoutée  à  ML,  qui  eft  1 1 609  (fçavoir  le  finus  dé  l'angle 
LCM  de  6  degrez,  40  min.  en  fuppofant  CM  1 00000  pour  rayon)  vient  LT  27936; 
qui  eft  à  LC  99324,  comme  CV  à  VR,c'eft-à-direcomme  29938,  tangente  du  com- 
plément de  l'angle  RCV  de  73  degr.  20  min.  au  rayon  des  Tables.  D'où  il  paroit  que 
RCIT  eft  une  ligne  droite  :  ce  qu'il  faloit  prouver. 

35.  L'on  verra  de  plus  que  le  rayon  CI,  en  fortant  par  la  fur | face  oppofée  du  (AZO- 
criftal,  doit  encore  pafler  tout  droit,  par  la  demonftration  fuivante;  qui  prouve  que 
la  reciprocation  des  refraélions  s'obferve  dans  ce  criftal  de  mefme  que  dans  les  autres 
corps  diaphanes,  c'eft-à-dire  que  fi  un  rayon  RC,  en  rencontrant  la  furface  du  criftal 
CG,  fe  rompt  en  CI;  le  rayon  CI,  fortant  par  la  furface  oppofée  &  parallèle  du  criftal, 

que  je  fuppofe  eftre  IB,  aura  fa 


[Fig.  201.] 


refraélion  lA  parallèle  au  rayon 
RC. 

Soient  pofées  les  mefmes  chofes 
qu'auparavant,  c'eft-à-dire  que 
CO  [Fig.  201],  perpendiculaire 
à  CR,  reprefente  une  portion 
d'onde  dont  la  continuation  dans 
le  criftal  foit  IK,  de  forte  que 
l'endroit  C  fe  fera  continué  par 
la  droite  CI,  pendant  que  O  eft 
venu  en  K.  Que  fi  l'on  prend 
maintenant  un  fécond  temps  égal 
au  premier,  l'endroit  K  de  l'onde 
IK,  dans  ce  fécond  temps,  fera 
avancé  par  la  droite  KB,  égale 


')  Comparez  la  note  i  de  la  p.  497  qui  précède. 
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&  parallèle  à  CI;  parce  que  tout  endroit  de  l'onde  CO,  en  arrivant  à  la  furface  CK, 
doit  continuer  dans  le  criftal  de  mefme  que  l'endroit  C;  &  dans  ce  mefme  temps  il  fe 
fera  du  point  I,  dans  l'air,  une  onde  fpherique  particulière  ayant  le  demidiametre  lA 
égal  à  KO,  puifque  KO  a  efté  parcourue  dans  un  temps  égal.  De  mefme  fi  l'on  con- 
(A72)'  fidere  quelqu'  autre  point  de  l'onde  IK,  comme  |  h^  il  ira  par  hm^  parallèle  à  CI, 
rencontrer  la  furface  IB,  pendant  que  le  point  K  parcourt  K/  égale  à  hm:  & 
pendant  que  ccluy  cy  achevé  le  relie  /B,  il  fe  fera  fait  du  point  m  une  onde  parti- 
culière, dont  le  demidiametre  ;««,  aura  telle  raifon  à  /B  que  lA  à  KB.  D'où  il  eft 
évident  que  cette  onde  du  demidiametre  mn^  &  l'autre  du  demidiametre  lA,  auront 
la  mefme  tangente  BA.  Et  de  mefme  toutes  les  ondes  particulières  fpheriques  qui  fe 
feront  faites  hors  du  criftal  par  l'impulfion  de  tous  les  points  de  l'onde  IK  contre  la 
furface  de  l'Ether  IB.  C'eft  donc  precifement  la  tangente  BA  qui  fera,  hors  du  criflal, 
la  continuation  de  l'onde  IK,  lorfque  l'endroit  K  efl:  venu  en  B.  Et  par  confequent 
lA,  qui  efl  perpendiculaire  à  BA,  fera  la  refra6Hon  du  rayon  CI,  en  fortant  ducriftal. 
Or  il  eft  clair  que  lA  eft  parallèle  au  rayon  incident  RC,  puifque  IB  ell  égale  à  CK, 


[Fig.  202.] 


&  lA  égale  à  KO,  &  les  angles  A  &  O  droits. 

L'on  voit  donc  que,  fuivant  noftre  hypothefe,  la  reciprocation  des  refraétionsa 
lieu  dans  ce  crillal,  aufll  bien  que  dans  les  corps  tranfparens  ordinaires;  ce  qui  fe  trouve 
ainfi  en  effet  par  les  obfervations. 
iP'7Z)'  36.  Je  paflTe  maintenant  à  la  confideration  des  autres  fedions|du  criflal,  &  des 
refradions  qui  s'y  produifent,  defquelles,  comme  l'on  verra,  dépendent  d'autres 
phénomènes  fort  remarquables. 
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Soit  le  parallélépipède  du  criftal  ABH  [Fig.  202],  &  la  furface  d'en  haut  AEHF 
un  rombe  parfait,  dont  les  angles  obtus  foient  divifez  également  par  la  droite  EF,  & 
les  angles  aigus  par  la  droite  AH,  perpendiculaire  à  FE. 

La  feftion,  que  nous  avons  confiderée  jufqu'icy,  efl:  celle  qui  pafle  par  les  lignes 
EF,  EB,  &  qui  en  mefme  temps  coupe  le  plan  AEHF  à  angles  droits;  de  laquelle 
les  refraftions  ont  cela  de  commun  avec  les  refradlions  des  diaphanes  ordinaires,  que 
le  plan  qui  efl:  mené  par  le  rayon  incident,  &  qui  coupe  à  angles  droits  la  furface  du 
criftal,  efl:  celuy  dans  lequel  fe  trouve  auffi  le  |  rayon  rompu.  Mais  les  refraétions  qui  ip-  74)* 
appartienent  à  toute  autre  fedlion  de  ce  criflal,  ont  cette  étrange  propriété,  que  le 
rayon  rompu  fort  touf jours  du  plan  du  rayon  incident,  perpendiculaire  à  la  furface, 
&  fe  détourne  du  coflé  du  panchant  du  crifl:al.  De  quoy  nous  ferons  voir  la  raifon 
premièrement  dans  la  fedion  par  AH  ;  &  nous  montrerons  en  mefme  temps,  comment 
on  y  peut  déterminer  les  refraétions  fuivant  noftre  hypothefe.  Soit  donc  dans  le  plan 
qui  paiïe  par  AH,  &  qui  efl  perpendiculaire  au  plan  AFHE,  le  rayon  incident  RC  ; 
&  qu'il  faille  trouver  fa  refraftion  dans  le  criftal. 

37.  Du  centre  C,  que  je  fuppofe  eflrc  dans  l'interfeélion  de  AH  &  FE,  foit  imaginé 
un  demi  fpheroide  QG^^M,  tel  que  doit  faire  la  lumière  en  s'efl:endant  dans  le  criftal, 
&  que  fa  fe|él:ion,  par  le  plan  AEHF,  fafîe  l'Ellipfe  QGqg-^  dont  le  grand  diamètre  (A  75)- 
Q^,  qui  eft  dans  la  ligne  AH,  fera  neceflairement  un  des  grands  diamètres  du  fpheroide; 
parce  que  l'axe  du  fpheroide  eflant  dans  le  plan  par  FEB,  auquel  QC  eft  perpendicu- 
laire, il  s'enfuit  que  QC  eft  aufll  perpendiculaire  à  l'axe  du  fpheroide,  &  partant 
QC^  un  de  fes  grands  diamètres.  Mais  le  petit  diamètre  de  cette  Ellipfe,  Gg,  aura  à 
Q(/  la  raifon  qui  a  efté  définie  cy  devant ,  No.  27 ,  entre  CG  &  le  demi  grand  diamètre 
du  fpheroide,  CP,  fçavoir  celle  de  98779  à  105032. 

Soit  la  longueur  de  la  ligne  N  le  traject  de  la  lumière  dans  l'air,  pendant  que  dans 
le  criftal,  du  centre  C,  elle  fait  le  fpheroide  QG^^M;  &,  ayant  mené  CO  perpen- 
diculaire au  rayon  CR,  &  qui  foit  dans  le  plan  par  CR  &  AH,  foit  ajuftée,  dans  l'angle 
ACO,  la  droite  OK  égale  à  N,  &  perpendiculaire  à  CO,  &  qu'elle  rencontre  la  droite 
AH  en  K.  Pofant  enfuite  que  CL  foit  perpendiculaire  à  la  furface  du  criftal  AEHF, 
&  que  CM  foit  la  refraftion  du  rayon  qui  tombe  perpendiculairement  fur  cette  mefme 
furface,  foit  mené  un  plan  par  la  ligne  CM  &  par  KCH,  faifant  dans  le  fpheroide  la 
demieUipfe  QM^,  qui  fera  donnée,  puifque  l'angle  MCL  eft  donné  de  6  degr.  40  min. 
Et  il  eft  certain,  fuivant  ce  qui  a  efté  expliqué  cy  deffus.  No.  27,  qu'un  plan  qui 
toucheroit  le  fpheroide  au  point  M,  où  je  fuppofe  que  la  droite  CM  rencontre  fa 
furface,  feroit  parallèle  au  plan  QG^.  Si  donc  par  le  point  K  l'on  tire  maintenant  KS 
parallèle  à  G^,  qui  fera  aufli  parallèle  à  QX,  tangente  de  l'Ellipse  QG^/  en  Q,  & 
que  l'on  conçoive  un  plan  paflant  par  KS,  &  qui  touche  le  fpheroide;  le  point  de 
contact  fera  neceflairement  dans  l'Ellipse  QM^/,  parce  que  ce  plan  par  KS,  auffi 
bien  que  le  plan  qui  touche  le  fpheroide  au  point  M,  font  parallèles  à  QX  tangente 
du  fpheroide  :  car  cette  confequence  fera  demonstrée  à  la  fin  de  ce  Traité.  Que  ce 
point  de  contadl  foit  en  I,  faifant  proportionelles  KC,  QC,  DC,  &  menant  DI  pa- 
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Cp.  76).  rallele  à  CM  ;  &  qu'on  |  joigne  CI.  Je  dis  que  CI  fera  la  refraftion  requife  du  rayon 
RC.  Ce  qui  fera  manifefte  fi,  en  confiderant  CO,  qui  eft  perpendiculaire  au  rayon 
RC,  comme  une  portion  d'onde  de  lumière,  nous  démontrons  que  la  continuation 
de  fon  endroit  C  fe  trouve  dans  le  criftal  en  I,  lorfque  O  eft  arrivé  en  K. 

38.  Or  comme  en  démontrant,  au  Chap.  de  la  Reflexion,  que  le  rayon  incident  & 
réfléchi  eftoienttouf jours  dans  un  mefme  plan  perpendiculaire  à  la  furfacereflechiflfante, 
nous  avons  confideré  la  largeur  de  l'onde  de  lumière;  de  mefme  il  faut  confiderericy 
la  largeur  de  l'onde  CO  dans  le  diamètre  G^.  Prenant  donc  la  largeur  Ce  du  cofté  de 
l'angle  E,  foit  pris  le  parallélogramme  CO(?c  comme  une  portion  d'onde,  &  achevons 
les  parallélogrammes  CK^c,CI/V,  YAik^  OKko.  Dans  le  temps  donc  que  la  ligne  Oo 
eft  arrivée  h  la  furface  du  criftal  en  K^,  tous  les  points  de  l'onde  COoc  font  arrivez 
au  rectangle  Kc  par  des  lignes  parallèles  à  OK,  &  des  points  de  leurs  incidences  il  s'eft, 
outre  cela,  fait  des  demifpheroides  particuliers  dans  le  criftal,  femblables  &  sembla- 
blement  pofez  au  demifpheroide  QM^;  lefquels  vont  necefl^airement  tous  toucher  au 
plan  du  parallelogr.  ¥Aik  au  mefme  inftant  que  Oo  eft  en  ¥^k.  Ce  qui  eft  aifé  à  com- 
prendre, puifque  tous  ceux  de  ces  demifpheroides,  qui  ont  leur  centre  le  long  de  la 
ligne  CK,  touchent  h  ce  plan  dans  la  ligne  Kl,  (car  cela  fe  demonftre  de  la  mefme 
façon  que  nous  avons  demonftre  la  refraftion  du  rayon  oblique  dans  la  feflion  prin- 
cipale par  EF)  &  que  tous  ceux,  qui  ont  leurs  centres  dans  la  ligne  Ce,  touchent  le 
mefme  plan  Ki  dans  la  ligne  I/;  eftant  tous  ceux  cy  pareils  au  demifpheroide  QM^. 
Puifque  donc  le  parallélogramme  K;  eft  celuy  qui  touche  tous  ces  fpheroides ,ce  mefme 
parallélogramme  fera  precifement  la  continuation  de  l'onde  COoc  dans  le  criftal,  lors- 
que Oo  eft  parvenue  en  KA",  h  caufe  de  la  termination  du  mouvement,  &  de  la  quan- 

iP-  liy  tité  qui  s'y  en  trouve  plus  que  par  tout  ailleurs  :  &  ainfi  il  paroit  que  l'en  [droit  C  de 
l'onde  COoc  a  fa  continuation  en  I,  c'eft-à-dire  que  le  rayon  RC  fe  rompt  en  CI. 

Où  il  eft  à  noter,  que  la  proportion  de  la  refraftion  pour  cette  feélion  du  criftal  eft 
celle  de  la  ligne  N  au  demidiametre  CQ  :  par  laquelle  on  trouvera  facilement  les  re- 
fraétions  de  tous  les  rayons  incidens,  de  la  mefme  manière  que  nous  avons  montré  cy 
devant  pour  ce  qui  eft  de  la  feftion  par  FE;  &  la  demonftration  fera  la  mefme.  Mais 
il  paroit  que  ladite  proportion  de  la  refraftion  eft  moindre  icy  que  dans  la  feftion  par 
FEB;  car  elle  eftoit  là  comme  de  N  à  CG,  c'eft-à-dire  de  156962  à  98779, fort  prés 
comme  de  8  à  5;  &  icy  elle  eft  de  N  à  CQ  demi  grand  diamètre  du  fpheroide,  c'eft- 
à-dire  de  156962  à  105032,  fort  prés  comme  de  3  à  2,  mais  tant  foit  peu  moindre. 
Ce  qui  s'accorde  encore  parfaitement  à  ce  que  l'on  trouve  par  obfervation. 

39.  Au  refte  cette  diverfité  de  proportions  de  refraftion  produit  un  effet  fort  fin- 
gulier  dans  ce  Criftal,  qui  eft  qu'en  le  pofant  fur  un  papier,  où  il  y  ait  des  lettres  ou 
autre  chofe  marquée,  fi  on  regarde  deflus,  avec  les  deux  yeux  fituez  dans  le  plan  de 
la  feftion  par  EF,  on  voit  les  lettres  plus  élevées  par  cette  refraétion  irreguhere,que 
lorfqu'on  met  les  yeux  dans  le  plan  de  la  feélion  par  AH;  &  la  différence  des  élévations 
paroit  par  l'autre  refraftion  ordinaire  de  ce  criftal,  dont  la  proportion  eft  comme  de 
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[Fig.  203.]  5  à  3 ,  &  qui  élevé  ces  lettres  touf  jours 

également ,  &  plus  haut  que  ne  fait  la 
refraftion  irreguliere.  Car  on  voit  les 
lettres,  &  le  papier  où  elles  font  écrites, 
comme  dans  deux  étages  differens  tout 
à  la  fois;  &  dans  la  première  fituation 
des  yeux,  fçavoir  quand  ils  font  dans 
le  plan  par  AH ,  ces  deux  étages  font 
quatre  fois  plus  éloignez  l'un  de  l'autre 
que  lors  que  les  yeux  font  dans  le  plan 
par  EF. 

Nous  montrerons  que  cet  effet  s'en-  (/»•  7^)- 
fuit  de  ces  refraélions,  ce  qui  fervira  en 
mefme  temps  à  faire  connoitre  le  lieu 
apparent  d'un  point  d'objet,  placé  im- 
médiatement fous  le  criftal,  fuivant  la 
différente  fituation  des  yeux. 

40,  Voions  premièrement  de  combien  la  refradlion  irreguliere  du  plan  par  AH  doit 
hauffer  le  fond  du  criftal.  Que  le  plan  de  cette  figure  icy  reprefente  feparement  la 
fedion  par  Q^  &  CL[Fig.  203],  dans  laquelle  feftion  cil:  auffi  le  rayon  RC,&quele 
plan  demielliptique,  par  Q^  &  CM,  foit  incliné  au  premier,  comme  auparavant,  d'un 
angle  de  6  deg.  40  min.  dans  lequel  plan  eft  donc  CI  la  refraftion  du  rayon  RC, 

Que  fi  l'on  confidere  maintenant  le  point  I  comme  au  fond  du  Criflal,  &  qu'il  foit 
vu  par  les  rayons  ICR,  1er,  rompus  également  aux  points  Ce,  qui  doivent  efl:re  égale- 
ment diflans  de  D  ;  &  que  ces  rayons  rencontrent  les  deux  yeux  en  Rr.  Il  eft  certain 
que  le  point  I  paroitra  élevé  en  S,  ou  concourent  les  droites  RC,  ;r;  lequel  point  S  ell 
dans  DP,  perpendiculaire  à  Q^.  Et  fi  fur  DP  on  mené  la  perpendiculaire  IP ,  qui  fera 
toute  couchée  au  fond  du  criftal,  la  longueur  SP  fera  l'exhauffement  apparent  du  point 
I  au  deffus  de  ce  fond. 

Soit  décrit  fur  Q^  un  demi  cercle,  qui  coupe  le  rayon  CR  en  B,  d'où  foit  menée  (/>•  79')' 
BV  perpendiculaire  à  Q^;  &  que  la  proportion  de  la  refraétion  pour  cette  feftion 
foit ,  comme  devant,  celle  de  la  ligne  N  au  demidiametre  CQ. 

Donc  comme  N  à  CQ  ainfi  efl  VC  à  CD ,  comme  il  paroit  par  la  manière  de  trouver 
les  refraétions  que  nous  avons  monftrée  cy  deffus  No.  31 ,  mais  comme  VC  à  CD, 
ainfi  VB  à  DS.  Donc  comme  N  à  CQ  ainfi  VB  à  DS.  Soit  ML  perpendiculaire  fiir 
CL.  Et  parce  que  je  fuppofe  les  yeux  Rr  éloignez  du  crillal  d'un  pied  ou  environ,  & 
par  confequent  l'angle  RSr  fort  petit,  il  faut  confiderer  VB  comme  égale  au  demi- 
diametre CQ,  &  DP  comme  égale  h  CL;  donc  comme  N  à  CQ  ainfi  CQ  à  DS.  Mais 
N  efl:  de  156962  parties,  dont  CM  en  contient  100000  &  CQ  105032.  Donc  DS 
fera  de  70283.  Mais  CL  eft  de  99324,  citant  finus  du  complément  de  l'angle  MCL 
de  6  deg.  40  min.  en  fuppofant  CM  pour  rayon.  Donc  DP,  confiderée  comme  égale 
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à  CL,  fera  à  DS  comme  99324  à  70283.  Et  ainfi  fe  connoit  le  rehauflement  du  point 
du  fond  I  par  la  refracftion  de  cette  feftion. 

4 1 .  Soit  maintenant  reprefentée  l'autre  fedtion  par  EF,  dans  la  figure  qui  efl:  devant 
la  précédente,  &  que  GMg  [Fig.  204]  foit  la  demiellipfe,  confiderée  au  Nombre  27 
(/>.  80).  &  28,  qui  fe  fait  par  la  coupe  d'une  onde  fpheroide  ayant  le  centre  C.  |  Que  le  point 
I,  pris  dans  cette  ellipfe,  foit  imaginé  derechef  au  fond  du  Criftal,  &  qu'il  foit  vu  par 
les  rayons  rompus  ICR,  1er,  qui  vont  rencontrer  les  deux  yeux;  eftant  CR,  cr  éga- 
lement inclinées  à  la  furface  du  criftal  G^.  Ce  qui  eftant  ainfi ,  fi  l'on  tire  ID  parallèle 
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[Fig.  204.] 

[Fig.  205.] 


[Fig.  206.] 

A 


à  CM,  que  je  fuppofe  eftre  la  refraétion  du  rayon  perpendiculaire  qui  tomberoit  fur 
le  point  C,  les  diftances  DC,  Dr,  feront  égales,  comme  il  eft  aifé  de  voir  par  ce  qui 
eft  démontré  au  nombre  28.  Or  il  efi:  certain  que  le  point  I  doit  paroitre  en  S,  ou  con- 
courent les  droites  RC,  rc ,  prolongées;  &  que  ce  point  S  tombe  dans  la  ligne  DP 
perpendiculaire  à  G^;  à  laquelle  DP  fi  l'on  mené  perpendiculaire  IP,  ce  fera  la  diilance 
PS  qui  marquera  le  rehaufiement  apparent  du  point  I.  Soit  fur  Gg  décrit  un  demi  cercle 
qui  coupe  CR  en  B ,  d'où  foit  menée  B V  perpendiculaire  fur  Gg;  &  que  N  à  GC 
marque  la  proportion  de  la  refraftion  dans  cette  feftion;  comme  au  Nombre  28. 
Puifque  donc  CI  eft  la  refraftion  du  rayon  BC;  &  DI  parallèle  à  CM;  il  faut  que  VC 
foit  à  CD,  comme  N  à  GC,  par  ce  qui  a  efté  demonftré  au  Nombre  3 1 .  mais  comme 
VC  à  CD  ainfi  eft  BV  à  DS.  Soit  menée  ML  perpendiculaire  fur  CL.  Et  parce  que 
je  iuppofe  derechef  les  yeux  éloignez  au  defflis  du  criftal,  BV  eft  cenfée  égale  au 
demidiametre  CG;  &  partant  DS  lera  alors  troifieme  proportionelle  aux  lignes  N  & 
CGraufii  fera I  DP  alors  cenfée  égale  à  CL.  Or  CG  eftant  de  98778  parties  dont  CM 
en  contient  1 00000,  N  eft  de  156962.  Donc  DS  fera  de  62163.  Mais  CL  eft  aufli 
déterminée,  &  contient  99324  parties,  comme  il  a  efté  dit  No.  34&4odonclaraifon 
de  PD  à  DS  fera  comme  de  99324  à  62163.  Et  ainfi  l'on  fçait  le  rehauffement  du 
point  du  fond  I  par  la  refraction  de  cette  feclion;  &  il  paroit  que  ce  rehauflement  eft 


TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE.  5  1 3 


plus  grand  que  par  la  refraftion  de  la  feélion  précédente,  puifque  la  raison  de  PD  à 
DS  ei1:oit  là  comme  de  99324  à  70283. 

Mais  par  la  refradion  régulière  du  criftal,  dont  nous  avons  dit  cy  deiïus  que  la 
proportion  eftoit  de  5  à  3,  le  rehauiïement  du  point  I  ou  P  du  fond,  fera  de  |  de  la 
hauteur  DP  [Fig.  205];  comme  il  paroit  par  cette  figure,  ou  le  point  P  eftant  vu  par 
les  rayons  PCR,  Pcr,  également  rompus  en  la  furface  Ce,  il  faut  que  ce  point  paroifîe 
en  S,  dans  la  perpendiculaire  PD,  où  concourent  les  droites  RC,  rc  prolongées  :  & 
l'on  fçait  que  la  ligne  PC  à  CS  eft  comme  533,  puifqu'elles  font  entr'elles  comme 
le  fmus  de  l'angle  CSP  ou  DSC,  au  finus  de  l'angle  SPC.  Et  parce  que  les  deux  yeux 
Rr  eftant  fuppofez  beaucoup  éloignez  au  defTus  du  criftal  la  raifon  de  PD  à  DS  eft 
cenfée  la  mefme  que  PC  à  CS,  le  rehauflemcnt  PS  fera  aufli  de  |  de  PD. 

42.  Que  fi  l'on  prend  une  ligne  droite  AB  [Fig.  206]  pour  l'epailTeur  du  criftal, 
duquel  le  point  B  foit  dans  le  fond,  &  qu'on  la  divife,  fui  vaut  les  proportions  desre- 
hauftemens  trouvées,  aux  points  C,  D,  E;  faifant  AE  de  4  AB,  AB  à  AC  comme 
99324  à  70283,  &  AB  à  AD  comme  99324  à  62163,  ^'^^  points  diviferont  AB 
comme  dans  cette  figure.  Et  l'on  trouvera  que  cecy  s'accorde  parfaitement  avec  l'ex- 
périence; c'eft-à-dire  qu'en  pla|çant  les  yeux  dans  le  plan  qui  coupe  le  criftal  fuivant  (/>•  82). 
le  petit  diamètre  du  rombe  de  deftus,  la  refraftion  régulière  élèvera  les  lettres  en  E , 

&  on  verra  le  fond,  &  les  lettres  fur  lefquelles  il  eft  pofé,  élevées  en  D  par  la  re- 
fraétion  irreguliere.  Mais  en  plaçant  les  yeux  dans  le  plan  qui  coupe  le  criftal  fuivant 
le  grand  diamètre  du  rombe  de  deftiis,  la  refraélion  régulière  élèvera  les  lettres  en  E 
comme  auparavant;  mais  la  refraélion  irreguliere  les  fera  en  mefme  temps  paroitre 
élevées  en  C  feulement.  En  forte  que  l'intervalle  CE  fera  quadruple  de  l'intervalle 
ED,  qu'on  voyoit  auparavant. 

43.  Je  n'ay  que  faire  de  remarquer  icy  que,  dans  toutes  les  deux  pofitions  des  yeux, 
les  images,  caufées  par  la  refradlion  irreguliere,  ne  paroiffent  pas  direétement  au  des- 
fous de  celles  qui  procèdent  de  la  refraétion  régulière,  mais  qu'elles  s'en  écartent,  en 
s'éloignant  d'avantage  de  l'angle  folide  equilateral  du  Criftal;  parce  que  cela  s'enfuit 
de  tout  ce  qui  a  efté  demonftré  jufqu'icy  de  la  refraélion  irreguliere,  &  qu'il  eft  fur- 
tout  évident  par  ces  dernières  demonftrations:  où  l'on  voit  que  le  point  I  paroit  par  la 
refraftion  irreguliere  en  S,  dans  la  perpendiculaire  DP;  dans  laquelle  doit  aufli  paroitre 
l'image  du  point  P  par  la  refraftion  régulière,  mais  non  pas  l'image  du  point  I,  qui 
fera  à  peu  prés  direélement  au  deffus  de  ce  mefme  point,  &  plus  haute  que  S. 

Mais  pour  ce  qui  eft  du  rehauflemcnt  apparent  du  point  I  dans  les  autres  pofitions 
des  yeux  au  deffus  du  criftal,  outre  les  deux  pofitions  que  nous  venons  d'examiner; 
l'image  de  ce  point  paroitra  touf  jours  par  la  refraftion  régulière  entre  les  deux  hau- 
teurs de  D  &  C,  paflant  de  l'une  à  l'autre,  à  mefure  qu'on  tourne  h  l'entour  du  criftal 
immobile  en  regardant  deflYis.  Et  tout  cecy  fe  trouve  encore  conforme  à  noftre  hypo- 
thefe,  comme  un  chacun  pourra  s'en  afl\irer,  après  que  j'auray  monftré  icy  |  la  manière  Çp.  83). 
de  trouver  les  refraétions  irregulieres,  qui  apartienent  à  toutes  les  autres  feftions  du 
criftal,  outre  les  deux  que  nous  avons  confidereés.  Pofons  quelqu'une  des  faces  du 
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[Fig.  208.] 


criftal,  dans  laquelle  foit  rEllipfe  HDE,  dont  le  centre  C  foit  auffi  centre  du  fpheroide 
HME,  dans  lequel  s'étend  la  lumière,  &  dont  ladite  EUipfe  eft  la  feftion.  Et  que  le 
rayon  incident  foit  RC,  dont  il  faille  trouver  la  refraftion. 

Soit  mené  un  plan  partant  par  le  rayon  RC  [Fig.  207],  &  qui  foit  perpendiculaire 
au  plan  de  Tellipfe  HDE,  le  coupant  fuivant  la  droite  BCK,  &  ayant  dans  le  mefme 
plan  par  RC  fait  CO  perpendiculaire  à  CR,  foit  dans  l'angle  OCK  ajuftée  OK  per- 
pcndicub-re  à  OC  &  égale  à  la  ligne  N,  que  je  fuppofe  marquer  le  trajet  de  la  lumière 
en  l'air,  dans  le  temps  qu'elle  s'étend  dans  le  criftal  par  le  fpheroide  HDEM.  Puis 
dans  le  plan  de  l'EUipfe  HDE  foit,  par  le  point  K,  menée  KT  perpendiculaire  à 
BCK.  Maintenant  fi  l'on  conçoit  un  plan  mené  par  la  droite  KT,  &  qui  touche  le 
fpheroide  HME  en  I,  la  droite  CI  léra  la  refraftion  du  rayon  RC,  comme  il  efl  aflez 
aifé  à  conclurre  de  ce  qui  a  elle  demonftré  au  Nombre  36. 
(_p.  84).  Mais  il  faut  montrer  comment  on  peut  déterminer  le  point  de  contaét  I.  Soit  menée 
à  la  ligne  KT  une  parallèle  HF,  qui  touche  l'EUipfe  HDE,  &  que  ce  point  de  con- 1 
taft  foit  en  H;  &  ayant  tiré  une  droite  par  CH,  qui  rencontre  KT  en  T,  foit  imaginé 
par  la  mefme  CH,  &  par  CM,  que  je  fuppofe  cftre  la  refraftion  du  rayon  perpen- 
diculaire, un  plan  qui  fade  dans  le  fpheroide  la  fedion  elliptique  HME.  Il  efl:  certain 
que  le  plan  qui  palTera  par  la  droite  KT,  &  qui  touchera  le  fpheroide,  le  touchera 
dans  un  point  de  l'EUipfe  HME ,  par  le  Lemme  qui  fera  demonftré  à  la  fin  du  Chapitre. 
Or  ce  point  efl:  neceiïairement  le  point  I  que  l'on  cherche,  puifque  le  plan  mené  par 
TK  ne  peut  toucher  le  fpheroide  qu'en  un  point.  Et  ce  point  I  efl:  aifé  à  detenniner, 
puifqu'il  ne  faut  que  mener  du  point  T,  qui  efl:  dans  le  plan  de  cette  EUipfe,  la 
tangente  TI,  de  la  manière  qui  a  efl:é  montrée  cy-devant.  Car  l'Ellipse  HME  eft 
donné,  dont  CH  &  CM  font  demidiametres  conjuguez;  parce  qu'une  droite  menée 
par  M,  parallèle  à  HE,  touche  l'EUipfe  HME,  comme  U  s'enfuit  de  ce  qu'un  plan 
menée  par  M,  &  parallèle  au  plan  HDE,  touche  le  fpheroide  en  ce  point  M,  ce  qui 
fe  voit  No.  27  &  23.  Au  refl:e  la  pofition  de  cette  ellipfe,  à  l'égard  du  plan  par  le 
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rayon  RC  &  par  CK,  eft  auflî  donnée  ;  par  où  il  fera  aifé  de  trouver  la  pofition  de  la 
refraiftion  CI,  à  l'égard  du  rayon  RC. 

Or  il  faut  noter,  que  la  mefme  ellipfe  HME  fert  à  trouver  les  refraftions  de  tout 
autre  rayon  qui  fera  dans  le  plan  par  RC  &  CK.  Parce  que  tout  plan,  parallèle  à  la 
droite  HF,  ou  TK,  |  qui  touchera  le  fpheroide,  le  touchera  dans  cette  ellipfe,  par  le  (A  85). 
Lemme  cité  peu  devant. 

J'ay  recherché  ainfi  par  le  menu  les  proprietez  de  la  refraftion  irreguliere  de  ce 
Crifl:al,pour  voir  fi  chaque  phénomène, qui  fe déduit  denoll:rehypothefe,conviendroit 
avec  ce  qui  s'obferve  en  effet.  Ce  qui  eftant  ainfi,  ce  n'eft  pas  une  légère  preuve  de  la 
vérité  de  nos  fuppofitions  &  principes.  Mais  ce  que  je  vais  adjouter  icy  les  confirme 
encore  merveilleufement.  Ce  font  les  coupes  différentes  de  ce  Crifi:al,dont  les  furfaces, 
qu'elles  produifent,  font  naiflre  des  refraélions  precifement  telles  qu'elles  doivent 
élire,  &  que  je  les  avois  preveuës,  fuivant  la  Théorie  précédente. 

Pour  expliquer  quelles  font  ces  coupes,  foit  ABKF  [Fig.  208]  la  feétion  principale 
par  l'axe  du  criftal,  ACK,  dans  laquelle  fera  auffi  l'axe  SS  d'une  onde  fpheroide  de 
lumière  étendue  dans  le  Criflal  du  centre  C;  &  la  ligne  droite,  qui  coupe  SS  par  le 
milieu,  &  à  angles  droits,  fçavoir  PP,  fera  un  des  grands  diamètres. 

Or  comme  dans  la  coupe  naturelle  du  criflal,  faite  par  un  plan  parallèle  à  deux 
furfaces  oppofées,  lequel  plan  ell:  icy  reprefenté  par  la  ligne  GG,  la  refraftion  des 
furfaces  qui  en  font  produites  fe  règle  par  les  demifpheroides  GNG,  fuivant  ce  qui 
a  efté  expliqué  dans  la  Théorie  précédente:  de  mefme  en  coupant  le  Criflal  par  NN, 
d'un  plan  perpendiculaire  au  parallélogramme  ABKF,  la  refraftion  des  furfaces  fe 
devra  régler  par  les  demifpheroides  NGN  :&  fi  on  le  coupe  par  PP,  perpen|diculaire- (A  86). 
ment  au  dit  parallélogramme ,  la  refradion  des  furfaces  fe  devra  régler  par  les  demi- 
fpheroides PSP,  &  ainfi  des  autres.  Mais  je  vis  que  fi  le  plan  NN  efiioit  prefque  per- 
pendiculaire au  plan  GG,  faifant  l'angle  NCG,  qui  efl:  du  coflé  A,  de  90  degrez,  40 
min.  les  demifpheroides  NGN  devenoient  femblables  aux  demifpheroides  GNG, 
puifque  les  plans  NN  &  GG  étoient  inclinez  également ,  d'un  angle  de  45  degr.  20 
min.  fur  l'axe  SS.  Par  confequent  il  falloit,  fi  noftre  théorie  efloit  vraye,  que  les  fur- 
faces  que  produit  la  feftion  par  NN ,  fiffent  toutes  les  mefmes  refraftions  que  les  fur- 
faces  de  la  feftion  par  GG.  Et  non  pas  feulement  les  furfaces  de  la  feétion  NN,  mais 
toutes  les  autres,  produites  par  des  plans  qui  fufi^ent  inclinez  à  l'axe  SS  d'un  angle 
pareil  de  45  degr.  20  min.  De  forte  qu'il  y  avoit  une  infinité  de  coupes,  qui  dévoient 
produire  precifement  les  mefmes  refraftions  que  les  furfaces  naturelles  du  criflal,  ou 
que  la  coupe  parallèle  à  quelqu'une  de  ces  furfaces,  qui  fe  fait  en  le  fendant. 

Je  vis  aufll  qu'en  le  coupant  d'un  plan  mené  par  PP,  &  perpendiculaire  à  l'axe  SS, 
la  refraétion  des  furfaces  devoit  eflre  telle  que  le  rayon  perpendiculaire  n'en  foufrifl 
point  du  tout,  &  que  toutefois  aux  rayons  obliques  ily  eufl:  une  refraélion  irreguliere, 
différente  de  le  régulière;  &  par  laquelle  les  objets,  placez  fous  le  criflal,  fuffent  moins 
rehaufTez  que  par  cette  autre. 

Que  de  mefine,  en  coupant  le  criflal  de  quelque  plan  par  |  l'axe  SS,  comme  efl  le  (A  87). 
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plan  de  cette  figure,  le  rayon  perpendiculaire  ne  devoit  point  foufFrir  de  refraétion  ; 
&  que  pour  les  rayons  obliques,  il  y  avoit  des  mefures  différentes  pour  la  refraftion 
irreguliere,  fuivant  la  fituation  du  plan  où  ertoit  le  rayon  incident. 

Or  ces  chofes  fe  trouvèrent  ainfi  en  effet,  &  je  ne  pus  douter  après  cela  qu'il  ne 
le  rencontrafl:  par  tout  un  fuccez  pareil.  D'où  je  conclus  que  l'on  peut  former  de  ce 
criftal  des  femblables  à  ceux  qui  luy  font  naturels,  qui  produiront,  dans  toutes  leurs 
furfaces,  les  mefmes  refraftions  régulières  &  irregulieres  que  les  furfaces  naturelles, 
&  qui  pourtant  fe  fendront  tout  autrement,  &  point  parallèlement  à  aucune  des  faces. 

Que  l'on  en  peut  faire  auffi  des  pyramides,  ayant  la  bafe  quarrée,  pentagone, 
hexagone,  ou  de  tant  de  coflez  que  l'on  voudra,  dont  toutes  les  furfaces  ayent  les 
mefmes  refraftions  que  les  furfaces  naturelles  du  criflal,  hormis  la  bafe ,  qui  ne  rompra 
point  le  rayon  perpendiculaire.  Ces  furfaces  feront  chacune  avec  l'axe  du  criltal  un 
angle  de  45  degr.  20  min.  &  la  bafe  fera  la  feftion  perpendiculaire  à  l'axe. 

Qu'enfin  on  en  peut  auffi  faire  des  prifmes  triangulaires,  ou  de  tant  de  coflez  qu'on 
veut,  dont  ni  les  coftez  ni  les  bafes  ne  rompront  point  le  rayon  perpendiculaire,  quoy- 
que  pourtant  ils  faffent  tous  double  refraétion  aux  rayons  obliques.  Le  cube  efl:  com- 
pris parmi  ces  prifmes,  dont  les  bafes  font  des  feélions  perpendiculaires  à  l'axe  du 
crif^al,  &  les  coflez  font  des  fedions  parallèles  à  ce  mefme  axe. 

De  tout  cecy  il  paroit  encore,  que  ce  n'ell  point  du  tout  dans  la  difpofition  des 
couches  dont  ce  criflal  paroit  compofé,  &  félon  lefquelles  il  fe  fend  en  trois  fens 
differens,  que  refide  la  caufe  de  la  refradion  irreguliere,  &  que  ce  feroit  en  vain  de 
l'y  vouloir  chercher. 
(/).  88).  Mais  afin  qu'un  chacun,  qui  aura  de  cette  pierre,  puifTe  trouver,  par  fa  propre 
expérience,  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d'avancer  ;  je  diray  icy  la  manière  dont  je  me 
fuis  ferui  à  la  tailler,  &  à  la  polir.  La  taille  efl  aifce  par  les  roues  tranchantes  des  lapidai- 
res, ou  de  la  manière  qu'on  fcie  le  marbre;  mais  le  poli  efl:  très  difficile,  &  en  employant 
les  moyens  ordinaires,  on  dépolit  bien  plutofl  les  furfaces  qu'on  nelesrendluifantes. 

Apres  plufieurs  efTais,  j'ay  enfin  trouvé  qu'il  ne  faut  point  de  plaque  de  metail  pour 
cet  ufage ,  mais  une  pièce  de  glace  de  miroir  rendue  matte  &  dépolie.  Là  deffus,  avec 
du  fablon  fin  &  de  l'eau,  l'on  adoucit  peu  à  peu  ce  criflal,  de  mefme  que  les  verres 
de  lunette,  &  on  le  polit  en  continuant  feulement  le  travail,  &  en  diminuant  touf jours 
la  matière.  Je  n'ay  fceu  pourtant  le  rendre  d'une  clarté  &  tranfparence  parfaite; mais 
l'égalité,  qu'acquièrent  les  furfaces,  fait  que  l'on  y  obferve  mieux  les  effets  de  la 
refraélion,  que  dans  celles  qui  fe  font  faites  en  fendant  la  pierre,  qui  ont  touf  jours 
quelque  inégalité. 

Lors  mefme  que  la  furface  n'efl  que  médiocrement  adoucie,  fi  on  la  frotte  avec 
un  peu  d'huile,  ou  de  blanc  d'oeuf,  elle  devient  fort  tranfparente,  en  forte  que  la 
refraftion  s'y  découvre  fort  diflinétement.  Et  cette  aide  efl  furtoutnecefraire,lorfque 
l'on  veut  polir  les  furfaces  naturelles,  pour  en  ofiier  les  inégalitez;  parce  qu'on  ne 
fçauroit  les  rendre  luifantes  à  l'égal  de  celles  des  autres  ferions;  qui  prennent  d'autant 
mieux  le  poli  qu'elles  font  moins  aprochantes  de  ces  plans  naturels. 
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Devant  que  de  finir  le  traitté  de  ce  Criftal,  j'adjouteray  encore  un  phénomène 
merveilleux,  que  j'ay  découvert  après  avoir  écrit  tout  ce  que  deffiis  ').  Car  bien  que 
je  n'en  aie  pas  pu  trouver  jufqu'icy  la  caufe,  je  ne  veux  pas  laifîer  pour  cela  de  l'in- 
diquer, afin  de  donner  occafion  à  d'autres  de  la  chercher.  Il  femble  qu'il  faudroit  faire 
encore  d'autres  fuppofitions  outre  celles  |  que  j'ay  faites;  qui  ne  laiflTeront  pas  pour  (/>•  89). 
celadegardertouteleurvrai-femblance,apresavoireftéconfirmées  par  tant  de  preuves. 

Le  phénomène  efl:,  qu'en  prenant  deux  morceaux  de  ce  criftal,  &  les  appliquant 
l'un  fur  l'autre,  ou  bien  les  tenant  avec  de  Tefpace  entre  deux;  fi  tous  les  codez  de 
l'un  font  parallèles  à  ceux  de  l'autre,  alors  un  rayon  de  lumière,  comme  AB  [Fig. 
209],  fuivant  les  deux  refraftions,  régulière  &  irreguliere;  en  pénétrant  de  la  à  l'autre 
morceau,  chaque  rayon  y  paffera  fans  plus  fe  partager  en  deux;  mais  celuy  qui  a  efté 
fait  de  la  refraftion  régulière,  comme  icy  DG,  fera  feulement  encore  une  refraélion 
régulière  en  GH,  &  l'autre,  CE,  une  irreguliere  en  EF.  Et  la  mefme  chofe  arrive  non 
feulement  dans  cette  difpofition, mais aufll  dans  toutes  celles  où  la  fecftion  princi|pale,  iP-9^y 
de  l'un  &  de  l'autre  morceau,  fe  trouve  dans  un  mefme  plan,  fans  qu'il  ibit  befoin 
que  les  deux  furfaces  qui  fe  regardent  foient  parallèles.  Or  il  efl:  merveilleux  pour- 
quoy  les  rayons  CE  &  DG,  venant  de  l'air  fur  le  crifl:al  inférieur,  ne  fe  partagent  pas 
de  mefme  que  le  premier  rayon  AB.  On  diroit  qu'il  faut  que  le  rayon  DG,  en  paffant 
par  le  morceau  de  defius,  ait  perdu  ce  qui  efl  neceflaire  pour  émouvoir  la  matière  qui 
fert  à  la  refraftion  irreguliere;  &  que  CE  ait  pareillement  perdu  ce  qu'il  faut  pour 
émouvoir  la  matière  qui  fert  à  la  refraélion  reguHere  :  mais  il  y  a  encore  autre  chofe 


[Fig.  209.] 


')  En  réalité  Huygens  avait  découvert  le  phénomène  en  question  déjà  en  1672  ou  1673,  comme 
nous  l'avons  dit  aussi  dans  la  note  4  de  la  p.  413  qui  précède. 
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qui  renverfe  ce  raifonnement.  C'eft  que  quand  on  difpofe  les  deux  criftaux  en  forte, 
que  les  plans  qui  font  les  ferions  principales  fe  coupent  à  angles  droits;  foit  que  les 
liirfaces  qui  fe  regardent  foient  parallèles  ou  non;  alors  le  rayon  qui  efl:  venu  de  la 
(/i.  91).  refraélion  régulière,  comme  DG,  ne  fait  plus  qu'une  refradion  irreguliere  dans  |  le 
morceau  inférieur,  &  au  contraire  le  rayon  qui  eft  venu  de  la  refraélion  irreguliere, 
comme  CE,  ne  fait  plus  qu'une  refraftion  régulière. 

Mais  dans  toutes  les  autres  pofitions  infinies ,  outre  celles  que  je  viens  de  déterminer , 
les  rayons  DG,  CE  fe  partagent  derechef  chacun  en  deux,  par  la  refraftion  ducriftal 
inférieur;  de  forte  que  du  feul  rayon  AB  il  s'en  fait  quatre,  tantoft  d'égale  clarté, 
tantoft  de  bien  moindre  les  uns  que  les  autres,  félon  la  diverfe  rencontre  des  pofitions 
des  criilaux:  mais  qui  ne  paroiffent  pas  avoir  plus  de  lumière  tous  enfemble,  que  le 
feul  rayon  AB. 

Quand  on  confidere  icy  que,  les  rayons  CE,  DG  demeurant  les  mefmes,  il  dépend 
de  la  pofition  qu'on  donne  au  morceau  d'en  bas  de  les  partager  chacun  en  deux,  ou 
de  ne  les  point  partager,  là  où  le  rayon  AB  fe  partage  touf jours;  il  lemble  qu'on  efl 
obligé  de  conclure  que  les  ondes  de  lumière,  pour  avoir  palTé  le  premier  criftal, 
acquièrent  certaine  forme  ou  difpofition ,  par  laquelle  en  rencontrant  le  tifTu  du  fécond 
criftal,  dans  certaine  pofition,  elles  puifient  émouvoir  les  deux  différentes  matières 
qui  fervent  aux  deux  efpeces  de  refracftion;  &  en  rencontrant  ce  fécond  criftal  dans 
une  autre  pofition,  elles  ne  puiflent  émouvoir  que  l'une  de  ces  matières.  Mais  pour 
dire  comment  cela  fe  fait,  je  n'ay  rien  trouvé  jufqu'icy  qui  me  fatisfalîe. 

Laiffant  donc  à  d'autres  cette  recherche,  je  paffe  à  ce  que  j'ay  à  dire  touchant  la 
caufe  de  la  figure  extraordinaire  de  ce  crifl:al,  &  pourquoy  il  fe  fendaifément  en  trois 
fens  differens,  parallèlement  à  quelqu'une  de  fes  furfaces. 

Il  y  a  plufieurs  corps  végétaux,  minéraux,  &  fels  congelez,  qui  fe  fonnent  avec 

de  certains  angles  &  figures  reguUeres  ').  Ainfi  parmy  les  fleurs  il  y  en  a  beaucoup, 

qui  ont  leurs  feuilles  difpofées  en  polygones  ordonnez,  au  nombre  de  3.4.5.  ou  6 

(/>.  92).  collez;  mais  non  pas  d'avantage.  Ce  qui  mérite  bien  d'eilre  re|marqué;  tant  la  figure 

polygone,  que  pourquoy  elle  n'excède  pas  ce  nombre  de  6. 

Le  Criftal  de  roche  croit  ordinairement  en  baftons  hexagones  ;  &  l'on  trouve  des 
diamans  qui  naifient  avec  une  pointe  quarrée,  &  des  furfaces  polies.  Il  y  a  une  efpece 
de  petites  pierres  plattes,  entaflees  diredement  les  unes  furies  autres,  qui  font  toutes 
de  figure  pentagone,  avec  les  angles  arrondis  &  les  collez  un  peu  pliez  en  dedans  ^}. 
Les  grains  de  fel  gris,  qui  naiffent  de  l'eau  de  la  mer,  affeflent  la  figure,  ou  du  moins 


')  Voyez  p.e.,  à  la  p.  348  qui  précède,  les  remarques  de  Huygens  sur  la  montmartrite. 
^)  Il  s'agit  en  réalité  des  parties  plates  pentagonales  des  pédoncules  ou  tiges  des  pentacrines  vivant, 
au  fond  de  la  mer  (remarque  de  E.  Lommel  dans  „Ost\vald's  Klassiker").  La  figure  est 
r^^    empruntée  à  la  première  copie. 
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l'angle,  du  cube 3);  &  dans  les  congélations  d'autres  fels,  &  de  celle  du  fucre,  l'on 
trouve  d'autres  angles  folides,  avec  des  furfaces  parfaitement  plattes.  La  neige  menue 
tombe  prelque  touf  jours  formée  en  petites  eftoiles  à  6  pointes,  &  quelques  fois  en 
hexagones  dont  les  coftez  font  droits.  Et  j'ay  fouvent  obfervé,  au  dedans  de  l'eau 
qui  commence  à  fe  geler,  une  manière  de  feuilles  plattes  &  déliées  de  glace,  dont  la 
raye  du  milieu  jette  des  branches  inclinées  d'un  angle  de  60  degrez.  Toutes  ces  chofes 
méritent  d'eftre  recherchées  foigneufement,  pour  reconnoitre  comment  &  par  quel 
artifice  la  nature  y  opère.  Mais  ce  n'efl:  pas  maintenant  mon  deffein  de  traiter  entière- 
ment cette  matière.  Il  femble  qu'en  gênerai  la  régularité,  qui  fe  trouve  dans  ces  pro- 
duftons,  vient  de  l'arrangement  des  petites  particules  invifibles  &  égales  dont  elles  font 
compofées.  Et  pour  venir  à  noftre  Criftal  d'Iflande,  je  dis  que  s'il  y  avoit  une  piramide 
comme  ABCD  [Fig.  210],  compofée  de  petits  corpufcules  ronds,  non  pas  fpheriques, 
mais  fpheroides  plats,  tels  que  fe  feroient  par  la  converfion  de  |  cette  ellipfe  GH  fur  fon  {.P-  93> 
petit  diamètre  EF;  dont  la  proportion  au  grand  efl:  fort  prés  celle  de  i  à  la  racine 
quarrée  de  8.  Je  dis  donc  que  l'angle  folide  de  la  pointe  D,  feroit  égal  à  l'angle  obtus 
&  equikteral  de  ce  Criftal.  Je  dis  de  plus,  fi  ces  corpufcules  elloient  légèrement  collez 
enfemble,  qu'en  rompant  cette  piramide,  elle  fe  cafleroit  fuivant  des  faces  parallèles 
à  celles  qui  font  fa  pointe  :  &  que  par  ce  moyen,  comme  il  eft  aifé  de  voir,  elle  pro- 
duiroit  des  prifmes  femblables  à  ceux  du  mefme  Crifi:al,  tels  que  reprefente  cette  autre 
figure.  La  raison  eil,  qu'en  fe  calTant  de  cette  façon,  toute  une  couche  fe  fepare 
aifément  de  fa  couche  voifine,  parce  que  chaque  fpheroide  ne  fe  détache  que  des 
trois  fpheroides  de  l'autre  couche;  des  quels  trois  il  n'y  en  a  qu'un  qui  le  touche  par 
la  furface  applatie,  &  les  deux  autres  feulement  par  les  bords.  Et  ce  qui  fait  que  les 
furfaces  fe  feparent  nettes  &  polies,  c'ert  que  fi  quelque  fpheroide  de  la  couche 
voifine  vouloit  en  fortir  pour  s'attacher  à  celle  qui  fe  fepare,  il  faudroit  qu'il  fe  dé- 
tachait de  fix  autres  fpheroides  qui  le  tiennent  ferré,  &  dont  les  quatre  le  prefTent 
par  ces  furfi.ces  applaties.  Puis  donc  que  tant  les  angles  de  noftre  criftal ,  que  la  manière 
dont  il  fe  fend,  conviennent  judemcnt  avec  ce  qui  fe  remarque  au  compofé  de  tels 
fpheroides,  c'efi:  une  grande  raifbn  pour  croire  que  fes  particules  font  formées  & 
rangées  de  mefme. 


5)  Comparez  la  p.  546  qui  suit. 
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Il  y  a  mefine  alTez  d'apparence  que  les  priimes  de  ce  criftal  fe  font  par  la  rupture 
(/»•  94)-  des  piramides,  puifque  M^.  Bartholin  |  raporte  qu'il  s'en  trouve  par  fois  des  morceaux 
de  figure  piramidale  triangulaire.  Mais  quand  une  maffe  ne  feroit  compofée  qu'inté- 
rieurement de  ces  petits  fpheroides  ainfi  entaffcz,  quelque  fonne  qu'elle  euft  par 
dehors,  il  eft  certain,  par  la  mefme  raifon  que  je  viens  d'expliquer,  qu'eftant  caffee 
elle  produiroit  des  prifmes  pareils.  Il  refte  à  voir  s'il  y  a  d'autres  raifons  qui  confirment 


[Fig.  211.] 


[Fig.  212.] 


noftre  conjefture,  &  s'il  n'y  en  a  point  qui  y  répugnent. 

L'on  peut  objeéter  que  ce  criflal,  eftant  ainfi  comporé,.fepouroit  fendre  encore  en 
deux  manières,  dont  l'une  feroit  fuivant  des  plans  parallèles  à  la  bafe  de  la  piramide, 
c'eft-à-dire  au  triangle  ABC  [Fig.  2 1 1  ];  l'autre  parallèlement  à  un  plan  dont  la  coupe 
ert  marquée  par  les  lignes  GH,  HK,  KL.  A  quoy  je  dis,  que  l'une  &  l'autre  divifion, 
quoyque  faifables,  font  plus  malaifées  que  celles  qui  eftoient  parallèles  à  quelqu'un 
des  trois  plans  de  la  piramide;  &  qu'ainfi,  en  frappant  fur  le  criftal  pour  le  caffer,  il 
fe  doit  toufjours  fendre  plutoft  fuivant  ces  trois  plans  que  fuivant  les  deux  autres. 
Quand  on  a  un  nombre  de  fpheroides  de  la  fonne  cy  devant  marquée,  &  qu'on  les 
range  en  piramide,  on  voit  pourquoy  les  deux  divifions  font  plus  malaifées.  Car 
pour  ce  qui  eft  de  celle  qui  fe  feroit  parallèlement  à  la  bafe,  chaque  fpheroide  fe  doit 
détacher  des  trois  autres  qu'il  touche  par  les  furfaces  applaties,  qui  tienent  plus  que 
ne  font  les  contaéls  par  les  bords.  Et  outre  cela,  cette  divifion  ne  fe  fera  point  par 
(A  95)>  des  couches  entières,  parce  |  qu'un  chacun  des  fpheroides  d'une  couche n'eft  prefque 
point  retenu  par  les  6  de  la  mefme  couche  qui  l'environnent,  parce  qu'ils  ne  le  tou- 
chent que  par  les  bords;  de  forte  qu'il  adhère  aifement  à  la  couche  voifine,  &  d'autres 
à  luy,  par  la  mefme  raifon;  ce  qui  caufe  des  furfaces  inégales.  Aufli  voit  on  par  ex- 
périence, qu'en  ufant  le  criftal  fur  une  pierre  un  peu  rude,  direéliement  fur  l'angle 
folide  equilateral,  on  trouve  à  la  venté  beaucoup  de  facilité  à  le  diminuer  en  ce  fens, 
mais  beaucoup  de  difficulté  enfuite  à  polir  la  furface  qu'on  aura  applatie  de  cette 
manière. 

Pour  l'autre  divifion  fuivant  le  plan  GHKL,  l'on  verra  que  chaque  fpheroide  s'y 
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devroit  détacher  de  quatre  de  la  couche  voifine,  dont  deux  le  touchent  par  les  furfaces 
applaties,  &  deux  par  les  bords.  De  forte  que  cette  divifion  ei\  de  mefme  plus  difficile 
que  celle  qui  fe  fait  parallèlement  à  une  des  furfaces  du  criftal;  où  nous  avons  dit  que 
chaque  fpheroide  ne  fe  détache  que  de  trois  de  fa  couche  voifine;  dont  il  n'y  en  a 
qu'un  qui  le  touche  par  la  furface  applatie,  &  les  deux  autres  par  les  bords  feulement. 

Cependant  ce  qui  m'a  fait  connoitre  qu'il  y  a  dans  le  criflal  des  couches  de  cette 
dernière  façon ,  c'ert  qu'en  un  morceau  de  demie  livre  que  j'ay ,  l'on  voit  qu'il  efl:  fendu 
tout  du  long,  ainfi  que  le  prifme  fufdit  par  le  plan  GHKL;  ce  qui  paroit  par  les  cou- 
leurs d'Iris  répandues  dans  tout  ce  plan,  quoyque  les  deux  pièces  tienent  encore  en- 
femble.  Tout  cecy  prouve  donc  que  la  compofition  du  crirtal  eft  telle  que  nous  avons 
dit.  A  quoy  j'ajoute  encore  cette  expérience;  que  fi  on  pafle  un  coufteau  en  raclant 
fur  quelqu'une  de  ces  furfaces  naturelles,  &  que  ce  foit  en  defcendant  de  l'angle 
obtus  equilateral,  c'eft-h-dire  de  la  pointe  de  la  piramide,  on  le  trouve  fort  dur;  mais 
en  raclant  du  fens  contraire  on  l'entame  aifement.  Ce  qui  s'enfuit  manifeflement  de  la 
fituation  des  petits  fpheroides;  fur  les|quels,  dans  la  première  manière,  le  coufteau  0-96). 
glifle;  mais  dans  l'autre  il  les  prend  par  deflbus,  à  peu  près  comme  les  écailles  d'un 
poiflbn. 

Je  n'entreprendray  pas  de  rien  dire  touchant  la  manière  dont  s'engendrent  tant  de 
petits  corpufcules,  tous  égaux  &  femblables,  ni  comment  ils  font  mis  dans  un  fi  bel 
ordre.  S'ils  font  formez  premièrement,  &  puis  aflemblez;  ou  s'ils  fe  rangent  ainfi  en 
naiffant;  &  à  mefure  qu'ils  font  produits,  ce  qui  me  paroit  plus  vrai-femblable.  Il 
faudroit  pour  développer  des  veritez  fi  cachées  une  connoifTance  de  la  nature  bien 
plus  grande  que  celle  que  nous  avons.  J'ajouteray  feulement  que  ces  petits  fpheroides 
pourroient  bien  contribuer  à  former  les  fpheroides  des  ondes  de  lumière,  cy  delTus 
fuppofez;  les  uns  &  les  autres  eibnt  fituez  de  mefme,  &  avec  leur  axes  parallèles. 

Calculs  qui  ont  efîé  fuppofez  dans  ce  Chapitre. 

M"".  Bartholin  dans  fon  traité  de  ce  criftal,  met  les  angles  obtus  des  faces  de  ici 
degrez,  lesquels  j'ay  dit  eftre  de  ici  degrez,  52  min.  Il  dit  avoir  mefuré  immédiate- 
ment ces  angles  fur  le  criftal;  ce  qui  eft  difficile  h  faire  avec  la  dernière  juftefte,  à  caufe 
que  les  carnes,  comme  CA,  CB  dans  cette  figure  [Fig.  212],  font  ordinairement 
ufées,  &  non  pas  bien  droites.  Pour  plus  de  feureté  donc,  j'ay  plutoft  voulu  mefurer 
aftucllemenr  l'anigle  obtus,  duquel  font  inclinées  l'une  fur  l'autre  les  faces  CBDA,  (A9")- 
CBVF,  fçavoir  l'angle  OCN,  après  avoir  mené  CN  perpendiculaire  fur  V\\  &  CO 
perpendiculaire  fur  DA:  lequel  angle  OCN  j'ay  trouvé  de  105  degr.  &  fon  complé- 
ment à  deux  angles  droits,  CNP,  de  75  degr.  comme  il  faloit. 

Pour  trouver  par  là  l'angle  obtus  liCA  [Fig.  2 1 3],  je  me  fuis  imaginé  une  fphere, 
ayant  fon  centre  en  C,  &  dans  fa  fuperficie  un  triangie  fpheriquc,  fonné  par  l'inter- 
fedion  des  trois  plans  qui  comprenent  l'angle  folide  C.  Dans  ce  triangle  equilateral, 
qui  ft)it  ABF  dans  cette  autre  figure,  je  voyois  que  chacun  des  angles  devoit  eftre  de 
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105  degrez,  fçavoir  égal  à  l'angle  OCN;  &  que  chacun  des  coftez  eftoit  d'autant  de 
degrez  que  l'angle  ACB,  ACF,  ou  BCF.  Ayant  donc  mené  l'arc  FQ  perpendiculaire 
lur  le  coflé  AB,  qu'il  divife  également  en  Q,  le  triangle  FQA  avoit  l'angle  Q  droit, 
l'angle  A  de  105  degrez,  &  F  de  la  moitié  autant ,  fçavoir  de  52  degrez,  30  min. 
d'où  fe  trouve  l'hypotenufe  AF  de  loi  deg.  52  min.  Et  cet  arc  AF  eft  la  mefure  de 
l'angle  ACF  dans  la  figure  du  criftal. 

Dans  la  mefme  figure,  fi  le  plan  CGHF  coupe  le  criflal  en  forte,  qu'il  divife  les 
angles  obtus  ACB,  MFV  par  le  milieu;  il  a  efté  dit,  au  Nombre  i  o,  que  l'angle  CFH 
efl:  de  70  degrez,  57  min.  Ce  qui  fe  démontre  encore  facilement  dans  le  mefme  triangle 
fpherique  ABF;  où  il  paroit  que  l'arc  FQ  efl  d'autant  de  degrez  que  l'angle  GCF 
dans  le  criflal,  duquel  le  complément  à  deux  droits  efl  l'angle  CFH.  Or  l'arc  FQ  fe 
trouve  de  109  degr.  3  min.  Donc  fbn  complément,  70  deg.  57  min.  efl  l'angle  CFH. 
(/).  98).  Il  a  eflé  dit  No.  26,  que  la  droite  CS,  qui  dans  la  precej dente  figure  soit  CH, 
eflant  l'axe  du  criflal,  c'efl-à-dire  également  inclinée  aux  trois  coflez  CA,  CB,  CF, 
l'angle  GCH  efl  de  45  degr.  20  min.  Ce  qui  fe  calcule  encore  facilement  par  le  mefme 
triangle  fpherique.  Car  en  tirant  l'autre  arc  AD,  qui  coupe  BF  également,  &  FQ  en 
S,  ce  point  fera  le  centre  de  ce  triangle  :  &  il  efl  aifé  de  voir  que  l'arc  SQ  efi;  la  mefure 
de  l'angle  GCH,  dans  la  figure  qui  reprefente  le  criflal.  Or  dans  le  triangle  Q  AS,  qui 
efl  recflangle,  l'on  connoit  auffi  l'angle  A,  qui  efi:  de  52  degr.  30  min.  &  le  coflé  AQ 
de  50  degr.  56  min.  d'où  fe  trouve  le  collé  SQ  de  45  degr.  20  min. 

Au  no'abre  27,  il  faut  montrer  que  PMS  efi:ant  une  ellipfe  dont  le  centre  efl  C, 
&  qui  touche  la  droite  MD  en  M,  en  forte  que  l'angle  MCL,  que  fait  CM  avec  CL, 
perpendiculaire  fur  DM,  foit  de  6  deg.  40  min.  &  fon  demi  petit  diamètre  CS  faifant 
avec  CG,  parallèle  à  MD,  un  angle  GCS  de  45  degr.  20  min  il  faut  montrer,  dis  je, 
que  CM  eflant  de  1 00000  parties,  PC,  demi  grand  diamètre  de  cette  ellipfe,  efl  de 
105032,  &  CS,  demi  petit  diamètre,  de  93410. 

Soient  CF,  CS  [Fig.  214]  prolongées,  &  qu'elles  rencontrent  la  tangente  DM  en 
D  &  Z  ;  &  du  point  de  contaft  M  foient  menées  MN,  MO  perpendiculaires  fur  CP, 
CS.  Maintenant  parce  que  les  angles  SCP,  GCL  font  droits,  l'angle  PCL  fera  égal 


[Fig.  213.] 


[Fig.  214.] 
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à  GCS,  qui  eftoit  de  45  degr.  20  min.  Et  oftant  l'angle  LCM,  qui  eft  de  6  degr.  40 
min.  de  LCP  45  degr.  20  min.  relie  MCP  de  38  degr.  40  min.  Confiderant  donc  CM 
comme  rayon  de  1 00000  parties,  MN,  finus  de  38  deg.  40  min.  fera  62479.  Et  dans  le 
triangle  redangle  MND,  MN  fera  à  ND  comme  le  rayon  des  Tables  h  la  tangente  de 
45  degr.  20  min.  parce  que  Tangle  |  NMD  efl:  égal  à  DCL  ou  GCS  :  c'eil-à-dire  comme  (,'>•  99)- 
1 00000  à  1 01 170;  d'où  vient  ND  63210.  Mais  NC  efl:  de  78079  des  mefmes  parties 
dont  CM  efl:  1 00000,  parce  que  NC  efl:  finus  du  complément  de  l'angle  MCP,  qui 
efl:oit  de  38  degr.  40  minutes.  Donc  toute  la  DC  efl:  de  141 289;  &  CP,quiefl:moy- 
ene  proportionelle  entre  DC  &  CN  parce  que  MD  touche  l'Ellipse,  fera  105032. 

De  mefme,  parce  que  l'angle  OMZ  efl:  égal  à  CDZ,  ou  LCZ,  qui  efl:  de  44  degr. 
40  min.  efl:ant  le  complément  de  GCS,  il  s'enfuit  que,  comme  le  rayon  des  Tables 
à  la  tangente  de  44°,  46,  ainfi  fera  OM  78079,  à  OZ  /''/176.  Mais  OC  efl:  de  62479 
de  ces  mefmes  parties  dont  CM  efl:  1 00000,  parce  qu'elle  efl:  égale  à  MN,  fmus  de 
l'angle  MCP  de  38°.40.  Donc  toute  la  CZ  efl:  1 39655  ;  &  CS,  qui  efl:  moyene  pro- 
portionelle entre  CZ,  CO,  fera  93410. 

Au  mefme  endroit  on  a  dit  que  CG  fe  trouve  de  98779  parties.  Pour  le  démontrer, 
foit  dans  la  mefme  figure  menée  PE  parallèle  à  DM,  &  qui  rencontre  CM  en  E.  Dans 
le  triangle  reftangle  CLD,  le  cofl:é  CL  efl:  99324,  (CM  efiant  1 00000)  parce  que 
CL  efl:  finus  du  complément  de  l'angle  LCM,  de  6°.40.  Et  puifque  l'angle  LCD  efl: 
de  45°.26,  pour  efl:re  égal  h  GCS,  l'on  trouvera  le  cofl:é  LD  100486:  d'où  ofl:ant 
ML  II 609,  refiera  MD  8  8  877.  Or  comme  CD,  qui  efloit  141 289,  à  DM  88877, 
ainfi  CP  1 05032 ,  à  PE  66070.  Mais  comme  le  reftangle  MEH,  ou  bien  la  différence 
des  quarrez  CM,  CE,  au  quarré  MC,  ainfi  efl:  le  quarré  PE  au  quarré  C^;  donc  aufil 
comme  la  différence  des  quarrez  DC,  CP  au  quarré  de  CD,  |  ainfi  le  quarré  PE  au  (/*•  io°)- 
quarré ^C.  Mais  DP,CP  &  PE  font  connues:  on  connoit  donc  auffi  GC,quiefi:98779. 

Lemme  qui  a  ejîé  fuppofé. 

Si  un  fpheroide  eft  touché  par  une  ligne  droite,  &  aufil  par  deux  ou  plufieurs  plans 
qui  foient  parallèles  à  cette  ligne,  quoyque  non  pas  entre  eux;  tous  les  points  du 
contaft,  tant  de  la  ligne  que  des  plans,  feront  dans  une  mefme  ellipfe,  faite  par  un 
plan  qui  paffe  par  le  centre  du  fpheroide. 

Soit  le  fpheroide  LED  touché  par  la  ligne  BM  au  point  B  [Fig.  2 1 5] ,  &  aufii  par 
des  plans,  parallèles  à  cette  ligne,  aux  points  O  &  A.  Il  faut  démontrer  que  les  points 
B,  O,  &  A  font  dans  une  mefme  Ellipfe,  faite  dans  le  fpheroide  par  un  plan  qui  paffe 
par  fon  centre. 

Par  la  ligne  BM  &  par  les  points  O,  A,  foient  menés  des  plans  parallèles  entre  eux, 
qui,  en  coupant  le  fpheroide,  faffent  les  ellipfes  LBD,  POP,  QAQ;  qui  feront  toutes 
femblables,  &  femblablement  pofées,  &  auront  leurs  centres  K,  N,  R,  dans  un 
mefme  diamètre  du  fpheroide,  qui  fera  auffi  diamètre  de  l'ellipfe  faite  par  la  feftion 
du  plan  qui  paffe  par  le  centre  du  fpheroide,  &  qui  coupe  les  plans  des  trois  fufdites 
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[Fig.  215.]  Ellipfes  à  angles  droits;  car  tout  cela  efl:  mani- 

fefte  par  la  prop.  15,  du  livre  des  Conoides  & 

Spheroides  d'Archimede.  De  plus,  les  deux 

(/>.  loi).  /  I        \  \  der|niersplans,quiontefl:émenezparlespoints 

O ,  A ,  feront  aulll ,  en  coupant  les  plans  qui  tou- 

choient  le  fpheroide  en  ces  mefmes  points,  des 

lignes  droites,  comme  OH,  AS,  qui  feront, 

comme  il  eft  aifé  de  voir,  parallèles  à  BM;  & 

toutes  les  trois,  BM,  OH,  AS  toucheront  les 

Ellipfes  LBD,  POP,  QAQ  dans  ces  points  B, 

O,  A;  puifqu'elles  font  dans  les  plans  de  ces 

ellipfes,  &  en  mefme  temps  dans  des  plans  qui 

touchent  le  fpheroide.  Que  fi  maintenant  de  ces 

points  B ,  O ,  A ,  l'on  mené  des  droites  BK ,  ON, 

AR  par  les  centres  desmefmesellipfes,&que  par 

cescentresTonmeneauffiles  diamètres  LD,  PP, 

QQ,  parallèles  aux  touchantes  BM,  OH,  AS:  ces  diamètres  feront  les  conjuguez  des 

fusdits  BK,  ON,  AR.  Et  parce  que  les  trois  ellipfes  font  femblables,  &  femblablement 

pofées,  &  qu'elles  ont  leurs  diamètres  LD,  PP,  QQ  parallèles,  il  efl:  certain  que  leurs 

diamètres  conjuguez  BK,  ON,  AR  feront  auffi  parallèles.  Et  les  centres  K,  N,  R 

eftant,  comme  il  a  elle  dit,  dans  un  mefme  diamètre  du  fpheroide,  ces  parallèles  BK, 

ON,  AR  feront  neceflairement  dans  un  mefme  plan,  qui  paife  par  ce  diamètre  du 

fpheroide:  &  par  confequent  les  points  B,  O,  A  dans  une  mefme  ellipfe  faite  par 

l'interfeétion  de  ce  plan.  Ce  qu'il  falloit  prouver.  Et  il  efl  manifefte  que  la  demon- 

flration  feroit  la  mefme,  fi,  outre  les  points  O,  A,  il  y  en  avoit  d'autres,  dans  lefquels 

le  fpheroide  fufl:  touché  par  des  plans  parallèles  à  la  droite  BM. 


Chap.  VI.     DES  FIGURES  DES  CORPS  DIAPHANES 

qui  fervent  à  la  Refra&'wn^  &  à  la  Re flexion. 

Apres  avoir  expliqué  commen  t  les  proprietez  de  la  reflexion ,  &  de  la  refraftion  s'en  fui- 
(/).  102).  vent  de  ce  que  nous  avons|  pofé  touchant  la  nature  de  la  lumière ,  &  des  corps  opaques,& 
diaphanes;  je  feray  voir  icy  une  manière  fort  aifée  &  naturelle ,  pourdeduiredesmefmes 
principes,  les  véritables  figures  qui  fervent,  ou  par  reflexion,  ou  par  refraction ,  à 
aflTembler,  ou  à  difperfer  les  rayons  de  lumière,  félon  que  l'on  defire.  Car  encore  que 
je  ne  voye  pas  qu'il  y  ait  moyen  de  fe  fervir  de  ces  figures  en  ce  qui  efl  de  la  Refradtion; 
tant  à  caufe  de  la  difiiculté  de  former  félon  elles  les  verres  de  Lunette  dans  la  jufl:eflM£ 
requife,  que  parce  qu'il  y  a  dans  la  refraftion  mefme  une  propriété  qui  empefche  le 
parfait  concours  des  rayons,  comme  M^  Neuton  a  fort  bien  prouvé  par  les  expérien- 
ces; je  ne  laiflieray  pas  d'en  raporter  l'invention,  puis  qu'elle  s'offre,  pour  ainfi  dire, 
d'elle  mefme,  &  qu'elle  confirme  encore  noflire  Théorie  de  la  refraftion,  par  la  con- 
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venance  qui  fe  trouve  icy  entre  le  rayon  rompu,  &  réfléchi.  Outre  qu'il  fe  peut  faire 
qu'on  y  découvre  à  l'avenir  des  utilitez  que  l'on  ne  voit  pas  prefentement. 

Pour  venir  donc  à  ces  figures,  pofons  premièrement  que  l'on  veuille  trou  ver  une  fur- 
face  CDE,  qui  affemble  les  rayons,  venans  d'un  point  A,  à  un  autre  point  B:&  que  le 
fommet  de  la  furface  foit  le  point  D,  donné  dans  la  droite  AB.  Je  dis  que,  foit  par 
reflexion,  ou  par  refraétion,  il  faut  feulement  faire  cette  furface  telle,  que  le  chemin 
de  la  lumière,  depuis  le  point  A  jufqu'  à  tous  les  points  de  la  ligne  courbe  CDE,  & 
de  ceux  cy  au  point  du  concours;  comme  efl:  icy  le  chemin  par  les  droites  AC,  CB, 
par  AL,  LB,  &  par  AD,  DB;  fe  fafle  par  tout  dans  des  temps  égaux:  par  où  l'inven- 
tion de  ces  courbes  devient  fort  aifée  [Fig.  216]. 

Car  pour  ce  qui  efl  de  la  furface  reflechiflante,  puifque  la  fomme  des  lignes  AC, 
CB  [Fig.  217]  doit  eftre  égale  à  celle  des  AD,  DB,  il  paeoit  que  DCE  doit  eftre  une 
ellipfe;  &pour  la  refraftion,  ayant  fuppofé  la  proportion  des  vitefl!es  des  ondes  de  lumiè- 
re, dans  les  diaphanes  A  &  B,  connue,  par  ex.  de  3  à  2  (qui  efl  la |mefme,  comme  nous  (/>•  io3> 
avons  montré,  que  la  proportion  des  Sinus,  dans  la  refraftion)  il  faut  feulement  mettre 


H 


[Fig.  217.]  DH  égale  aux  |  de  DB,  &  ayant  après  cela 

décrit  du  centre  A  quelque  arc  FC,  qui 
coupe  DB  en  F,  en  faire  un  autre  du  centre 
B,  avec  le  demidiametre  BX  égal  à  |  de 
FH  ;  &  l'interfeftion  C  des  deux  arcs  fera  un 
des  points  requis,  par  où  la  courbe  doit  paflTer. 
Car  ce  point  eflant  trouvé  de  la  forte,  il  efl 
aifé  premièrement  de  faire  voir  que  le  temps 
par  AC,  CB,  fera  égal  au  temps  par  AB, 
DB.  [Fig.  216]. 

Car  prenant  que  la  ligne  AD  reprefente 

le  temps  qu'employé  la  lumière  à  pafl!er 

cette  mefme  AD  dans  l'air;  il  efl  évident  que  DM,  égale  à  |  de  DB,  reprefentera  le 

temps  de  lumière  par  DB  dans  le  diaphane,  parce  qu'il  luy  faut  icy  d'autant  plus  de 


5a6  TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE. 


(/>.  104).  temps,  que  fon  mouvement  eft  plus  lent.  Partant  toute  la  AH  |  fera  le  temps  par  AD, 
DB.  De  mefme  la  ligne  AC,  ou  AF,  reprefentera  le  temps  par  AC;  &  FH  eftant  par 
la  construélion  égale  à  |  de  CB,  elle  reprefentera  le  temps  par  CB  dans  le  diaphane; 
&  par  confequent  toute  la  AH  fera  auflî  le  temps  par  AC,  CB.  D'où  il  paroit  que  le 
temps  par  AC,  CB,  efl:  égal  au  temps  par  AD,  DB.  Et  Ton  fera  voir  de  mefme,  fi  L 
&  K  font  d'autres  points  dans  la  courbe  CDE,  que  les  temps  par  AL,  LB,  &  par 
AK,  KB  font  touf jours  reprefentez  par  la  ligne  AH,  &  partant  égaux  au  dit  temps 
parAD,DB. 

Pour  demonftrer  enfuite  que  les  furfaces,  que  ces  courbes  feront  par  leur  circon- 
volution, dirigeront  tous  les  rayons  qui  viennent  fur  elles  du  point  A,  en  forte  qu'ils 
tendent  vers  B;  foit  fuppofé  le  point  K  dans  la  courbe,  plus  loin  de  D  que  n'efi:  C; 

(/).  105).  mais  en  forte  que  la  droite  AK  tombe  fur  la  courbe,  qui  fert  |  à  la  refradion,  en  dehors; 
&  du  centre  B  foit  décrit  l'arc  KS,  coupant  BD  en  S,  &  la  droite  CB  en  R;  &  du 
centre  A  l'arc  DN,  rencontrant  AK  en  N. 

Puifque  les  fommes  des  temps  par  AK,  KB,  &  par  AC,  CB  font  égales;  fi  de  la 
première  fomme  l'on  ofte  le  temps  par  KB,  &  de  l'autre  le  temps  par  RB;  il  reliera 
le  temps  par  AK  égal  au  temps  par  ces  deux,  AC,  CR.  Partant  dans  le  temps  que  la 
lumière  efl:  venue  par  AK,  elle  fera  auffi  venue  par  AC,  en  de  plus  il  fe  fera  fait  une 
onde  fpherique  particulière  dans  le  diaphane,  du  centre  C,  &  dont  le  demidiametre 
fera  égal  à  CR;  laquelle  onde  touchera  neceflairement  la  circonférence  KS  en  R, 
puifque  CB  coupe  cette  circonférence  à  angles  droits.  De  mefme  ayant  pris  quel- 
qu'autre  point  L  dans  la  courbe,  l'on  montrera  que  dans  le  mefme  temps  du  paffage 
de  la  lumière  par  AK,  elle  fera  aufli  venue  par  AL,  &  que  de  plus  il  fe  fera  fait  une 
onde  particulière  du  centre  L,  qui  touchera  la  mefme  circonférence  KS.  Et  ainfi  de 
tous  les  autres  points  de  la  courbe  CDE.  Donc,  au  moment  que  la  lumière  fera  arrivée 
en  K,  l'arc  KRS  terminera  le  mouvement  qui  s'efl:  répandu  de  A  fur  DCK.  Et  ainfi 
ce  mefme  arc  fera,  dans  le  diaphane,  la  propagation  de  l'onde  émanée  du  point  A; 
laquelle  onde  on  fe  peut  reprefenter  par  l'arc  DN,  ou  par  quelqu'autre  plus  prez  du 
centre  A.  Mais  tous  les  endroits  de  l'arc  KRS  font  en  fuite  étendus  fuivant  des  droites 
qui  luy  font  perpendiculaires,  c'eft-à-dire  qui  tendent  au  centre  B  (car  cela  fe  démontre 
de  mefme  que  nous  avons  prouvé  cy  defliis  que  les  endroits  des  ondes  fpheriques 
s'étendent  fuivant  des  droites  qui  vienent  de  leur  centre)  &  ces  progrez  des  endroits 
des  ondes  font  les  rayons  mefmes  de  lumière.  Il  paroit  donc  que  tous  ces  rayons 
tendent  icy  au  point  B. 

On  pourroit  aufli  trouver  le  point  C  &  tous  les  autres,  dans  cette  courbe  qui  fert 
à  la  refraâion,  en  divifant  DA  en  G  en  forte  que  DG  foit  |  de  DA,  &  décrivant  du 

(/>.  106).  centre  B  quel |  qu'arc  CX  qui  coupe  BD  en  X,  &  un  autre  du  centre  A  avec  le  demi- 
diametre AF  égal  à  |  de  GX:  ou  bien  ayant  décrit,  comme  auparavant,  l'arc  CX,  il 
ne  falloit  que  faire  DF  égale  à  |  de  DX,  &  du  centre  A  tracer  l'arc  FC  :  car  ces  deux 
conftruftions,  comme  l'on  peut  facilement  connoitre,  revienent  à  la  première  qu'on 
a  veuë  cy  devant.  Et  il  eft:  encore  manifefte  par  la  dernière ,  que  cette  courbe  eft  la 


TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE. 


527 


mefme  que  celle  que  M^.  Des  Cartes  a  donnée  dans  fa  Géométrie,  &  qu'il  nomme  la 
première  de  fes  Ovales. 

Il  n'y  a  qu'une  partie  de  cette  ovale  qui  fert  à  la  refraction;  fçavoir,  fi  AK  efl:  fup- 
pofée  la  tangente,  ce  fera  la  partie  DK,  dont  le  terme  efl:  K.  Quant  à  l'autre  partie, 
Des  Cartes  a  remarqué  qu'elle  ferviroit  aux  refraftions,  s'il  y  avoit  quelque  matière 
de  miroir  de  telle  nature,  que  par  elle  la  force  des  rayons  (nous  dirons  la  vitefle  de  la 
lumière,  ce  qu'il  n'a  pu  dire  parce  qu'il  veut  que  le  mouvement  s'en  fafle  dans  un 
inftant)  fufl;  augmentée  dans  la  proportion  de  3  à  2.  Mais  nous  avons  montré  que, 
dans  noftre  manière  d'expliquer  la  reflexion,  cela  ne  peut  provenir  de  la  matière  du 
miroir,  &  qu'il  efl  entièrement  impoflible. 

De  ce  qui  a  efté  démontré  de  cette  ovale,  il  fera  aifé  de  trouver  la  figure  qui  fert  à 
aflembler  vers  un  point  les  rayons  incidens  parallèles.  Car  en  fupposant  toute  la 
mefme  conftruftion,  mais  le  point  A  infiniment  diflant,  ce  qui  donne  des  rayons 
parallèles,  noftre  ovale  devient  une  vraye  Ellipfe;  dont  la  construélion  ne  diffère  en 
rien  de  celle  de  l'ovale,  finon  que  FC  eft  icy  une  ligne  droite,  perpendiculaire  à  DB, 
qui  auparavant  eftoit  un  arc  de  cercle.  Car  l'onde  de  lumière  DN,  eftant  de  mefme 
reprefentée  par  une  ligne  droite,  l'on  fera  voir  que  tous  les  points  de  cette  onde, 
s'etendant  jufqu'  à  la  iurface  KD  par  des  parallèles  à  DB,  s'avanceront  enfuite  vers 
le  point  B,  &  y  arriveront  en  mefme  temps.  Pour  TEUipfe  qui  fervoit  à  la  reflexion, 
il  eft  manifefte  qu'elle  devient  icy  une  parabole,  puis  |  qu'on  confidere  fon  foyer  A  (/»•  107)- 
[Fig.  218]  infiniment  diftant  de  l'autre  B;  qui  eft  icy  le  foyer  de  la  parabole,  auquel 
tendent  toutes  les  reflexions  des  rayons  parallèles  à  AB.  Et  la  demonftration  de  ces 
effets  eft  toute  la  mefme  que  la  précédente. 


[Fig.  2 18.] 
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Mais  que  cette  ligne  courbe  CDE,  qui  fert  à  la  refraftion,  eft  une  Ellipfe,  &  telle 
dont  le  grand  diamètre  eft  à  la  diftance  de  fes  foyers  comme  332,  qui  eft  la  propor- 
tion de  la  refraftion,  on  le  trouve  facilement  par  le  calcul  d'Algèbre.  Car  DB,  qui 
eft  donnée,  eftant  nommée  a\  fa  perpendiculaire  DT  indéterminée  x\,  &  TC,  ;>';  FB 
fera  a — y\  CB  V xx  -\-  aa  —  2  ^3?  +  yy.  Mais  la  nature  de  la  courbe  eft  telle,  que  y 
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[Fig.  219.] 


[Fig.  221.] 


(A  108).  TC  avec  CB  eft  égale  |  à  DB,  comme  il  a  efté  dit  dans  la  dernière  conftruaion:  donc 
l'équation  fera  entre  ly  +  \/ xx  +  aa  — '^ay +  yy  &  a,  qui  eftant  réduite,  vient 
I  ay—yy  égal  à  f  xx  :  c'eft  à  dire  qu'ayant  fait  DO  égale  à  |  DB,  le  reftangle  DFO 
eft  égal  à  f  du  quarré  de  FC.  D'où  l'on  voit  que  DC  eft  une  ellipfe,  dont  l'axe  DO 
eft  au  p?  ametre  comme  9  à  5;  &  partant  le  quarré  de  DO  au  quarré  de  la  diftance 
des  foyers,  comme  9  à  9—5,  c'est  à  dire  4;  &  enfin  la  ligne  DO  [Fig.  218]  à  cette 
diftance  comme  332. 


[Fig.  220.]   __ 
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Derechef,  fi  l'on  fuppofe  le  point  B  infiniment  loin,  au  lieu  de  noftre  première 
ovale,  nous  trouverons  que  CDE  efl:  la  véritable  Hyperbole;  qui  fera  que  les  rayons, 
qui  vienent  du  point  A,  deviendront  parallèles.  Et  par  confequent  aufll,  que  ceux 
qui  font  parallèles  dans  le  corps  tranfparent,  s'afîembleront  au  dehors  au  point  A.  Or 
il  faut  remarquer  que  CX  &  KS  devienent  des  lignes  droites  perpendiculaires  à  BA, 
parce  qu'elles  reprefentent  des  arcs  de  cercles  dont  le  centre  B  efi:  infiniment  diflant. 
Et  que  l'interfeétion  de  la  perpendiculaire  CX  &  de  l'arc  FC  donnera  le  point  C,  un 
de  ceux  par  où  la  courbe  |  doit  païïer.  Qui  fera  enforte  que  toutes  les  parties  de  l'onde  (/>•  109). 
de  lumière  DN,  venant  à  rencontrer  la  furface  KDE,  s'avanceront  de  la  par  des 
parallèles  à  KS,  &  arriveront  à  cette  droite  en  mefme  temps;  dont  la  demonftration 
efl:  encore  la  mefme  que  celle  qui  a  ferui  dans  la  première  ovale.  Au  refl:e  on  trouve, 
par  un  calcul  aufli  aifé  que  le  précèdent,  que  CDE  efl:  icy  une  hyperbole  dont  l'axe 
DO  efl  ^  de  AD,  &  le  paramètre  égal  à  AD.  D'où  l'on  démontre  facilement  que  DO 
[Fig.  219]  efl  à  la  diftance  des  foyers  comme  332. 

Ce  font  icy  les  deux  cas  ou  les  feftions  Coniques  fervent  à  la  refraftion;  &  les 
mefmes  qu'explique  Des  Cartes  dans  fa  Dioptrique  :  qui  a  trouvé  le  premier  l'ufage 
de  ces  lignes  en  ce  qui  efl  de  la  refraftion,  comme  aufi!i  celuy  des  Ovales  dont  nous 
avons  déjà  mis  la  première.  L'autre  efl:  celle  qui  fert  aux  rayons  qui  tendent  à  un  point 
donné;  dans  laquelle  ovale  fi  le  fommet  |  qui  reçoit  les  rayons  efl:  D,  il  arrivera,  félon  (/"•  i  lo)- 
que  la  raifon  de  AD  à  DB  [Fig.  220  et  22 1]  eft  donnée  plus  ou  moins  grande,  que 
l'autre  fommet  paflera  entre  BA,  ou  au  delà  de  A.  Et  dans  ce  dernier  cas  elle  ell:  la 
n>efme  avec  celle  que  Des  Cartes  nomme  la  3^. 

Or  l'invention  &  la  confl:ru(n:ion  de  cette  féconde  ovale  efl:  la  mefme  que  celle  de 
la  première,  &  la  demonflration  de  fon  effet  aufil.  Mais  il  efl:  digne  de  remarque  qu'en 
un  cas  cette  ovale  devient  un  cercle  parfait;  fçavoir  quand  la  raifon  de  AD  à  DB  eft 
la  mefme  qui  mefure  les  réfractions,  comme  icy  de  3  à  2,  ce  que  j'avois  obfervé  il  y 
a  fort  long  temps,  La  4e.  ne  fervant  qu'aux  reflexions  impoflibles,  il  n'eft  pas  befoin 
de  la  mettre. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  manière  dont  M.  Des  Cartes  a  trouvé  ces  lignes,  puifqu'il  ne 
l'a  point  expliquée,  ni  perfonne  du  depuis  que  je  fçache,  je  diray  icy,  en  paflsant, 
quelle  il  me  femble  qu'elle  doit  avoir  eûé.  Soit  propofé  à  trouver  la  furface  faite  par 
la  circonvolution  de  la  courbe  KDE,  qui,  recevant  les  rayons  incidens  qui  viennent 
fur  elle  du  point  A,  les  détourne  vers  le  point  B.  Confiderant  donc  cette  courbe 
comme  déjà  connue,  &  que  fon  fommet  foit  D  |  dans  la  droite  AB;  divifons  la  comme  (A  1 1 0- 
en  une  infinité  de  petites  parcelles  par  les  point  G,  C,  F:  &  ayant  mené,  de  chacun 
de  ces  points,  des  lignes  droites  vers  A,  [Fig.  222]  qui  reprefentent  les  rayons 
incidens,  &  d'autres  droites  vers  B;  foicnt  de  plus  du  centre  A  décrits  les  arcs  de 
cercle  GL,  CM,  FN,  DO,  coupans  les  rayons,  qui  vienent  de  A,  en  L,  M,  N,  O, 
&  des  points  K ,  G ,  C ,  F  foien t  décrits  les  arcs  KQ ,  GR ,  CS ,  FT ,  coupans  les  rayons , 
tirez  vers  B,  en  Q,  R,  S,  T,  &  pofons  que  la  droite  HKZ  coupe  la  courbe  en  K  à 
angles  droits. 
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Eftant  donc  AK  un  rayon  incident,  &  fa  refradtion  au  dedans  du  diaphane  KB,  il 
falloir  fuivant  la  loy  des  refraftions,  qui  eftoit  connue  à  Mr.  Des  Cartes,  que  le  finus 
de  l'angle  ZKA,  au  finus  de  l'angle  HKB,  fufl;  comme  332;  fuppofant  que  c'efl:  la 
proportion  de  la  réfraction  du  verre;  ou  bien,  que  le  finus  de  l'angle  KGL  eufi:  cette 
mefme  raifon  au  finus  de  l'angle  GKQ,  en  confiderant  KG,  GL,  KQ  comme  des 

(/>.  112).  lignes  droites,  à  caufe  de  leur  petitefle.  Mais  ces  finus  font  les  lignes  KL  &  GQ,  en  | 
prenant  GK  pour  rayon  du  cercle.  Donc  LK  à  GQ  devoit  efi:re  comme  3  à  2  ;  &  par 
la  mefme  railbn  MG  à  CR,  NC  à  FS,  OF  à  DT.  Donc  auflî  la  fomme  de  toutes  les 
antécédentes  à  toutes  les  confequentes  efi:oit  comme  3  à  2.  Or  en  prolongeant  l'arc 
DO,  jufqu'à  ce  qu'il  rencontre  AK  en  X,  KX  efl:  la  fomme  des  antécédentes.  Et  pro- 
longeant l'arc  KQ,  iufqu'à  ce  qu'il  rencontre  AD  en  Y,  la  fomme  des  confequentes 
eft  DY.  Donc  KX  à  DY  devoit  efl:re  comme  332.  D'où  paroiïïbit  que  la  courbe  KDE 
eftoit  de  telle  nature,  qu'ayant  mené  de  quelque  point  qu'on  y  eut  pris,  comme  K, 
les  droites  KA,  KB,  l'excez  dont  AK  furpafle  AD,  efl  à  l'excez  de  DB  fur  KB,  comme 
3  à  2.  Car  on  peut  démontrer  de  mefme,  en  prenant  dans  la  courbe  quelqu'autre  point, 
comme  G,  que  l'excez  de  AG  fur  AD,  fçavoir  VG,  à  l'excez  de  BD  llir  DG,  fçavoir 
DP,  eft  dans  cette  mefme  raifon  de  3  à  2.  Et  fuivant  cette  propriété  M^".  Des  Cartes 
a  conftruit  ces  courbes  dans  fa  Géométrie,  &  il  a  facilement  reconnu  que,  dans  les 
cas  des  rayons  parallèles,  ces  courbes  devenoient  des  Hyperboles,  &  des  EUipfes, 

(/».  113).  Revenons  maintenant  à  noftre  manière,  &  voyons  comment  elle  conduit  fans  peine 
à  trouver  les  lignes  que  requiert  un  cofté  du  verre,  lorfque  l'autre  eft  d'une  figure 
donnée;  non  feulement  plane  ou  fpherique,  ou  faite  par  quelqu'une  des  ferions  Co- 
niques (qui  eft  la  reftriétion  avec  laquelle  Des  Cartes  a  propofé  ce  problème,  laiftant 
la  folution  à  ceux  qui  viendroient  après  luy)  mais  généralement  quelconque:  c'eft-à- 


*)  Comparez  la  Fig.  1 50  à  la  p.  426  qui  précède. 
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[Fig.  223,]  dire  qui  foit  faite  par  la  révolution 

de  quelque  ligne  courbe  donnée,  à 
laquelle  feulement  on  fçache  mener 
des  lignes  droites  tangentes. 

Soit  la  figure  donnée  faite  par  la 
converfion  de  quelque  telle  courbe 
AK  autour  de  l'axe  AV,  &  que  ce 
coflé  du  verre  reçoive  des  rayons 
venans  du  point  L.  Que  de  plus 
l'epaifleur  AB,  du  millieu  du  verre, 
foit  donnée,  &  le  point  F  auquel  on 
veut  que  les  rayons  foient  tous 
parfaitement  reiinis;  quelle  qu'ait 
elle  la  première  refraélion,  faite 
à  la  furface  AK  [Fig.  223]. 

Je  dis  que  pour  cela  il  faut  feule- 
ment que  la  ligne  BDK,  qui  fait 
l'autre  furface ,  foit  telle ,  que  le  che- 
min de  la  lumière,  depuis  le  point 
L  jufqu'a  la  furface  AK,  &  de  là  à 
la  furface  BDK ,  &  de  là  au  point  F, 
fe  faffe  par  tout  en  des  temps  égaux, 
&  chacun  égal  au  temps  que  la  lu- 
mière employé  à  paffer  la  droite  LF, 
de  laquelle  la  partie  AB  eft  dans  le 
verre. 

Soit  LG  un  rayon  tombant  fur 
l'arc  AK.  Sa  refraélion  GV  fera 
donnée  par  le  moyen  de  la  tangente 
qu'on  mènera  au  point  G.  Mainte- 
nant il  faut  trouverdansGV  le  point 
D ,  en  forte  que  FD  avec  |  de  DG 
&  la  droite  GL,  foient  égales  à  FB 
avec  I  de  BA  &  la  droite  AL;  qui 
comme  il  paroit,  font  une  longueur 
donnée.  Ou  bien,  en  oftant  de  part 
&  d'autre  la  longueur  de  LG,  qui 
ell:  aufii  donnée,  il  faut  feulement 
mener  FD  fur  la  droite  VG,  en  forte  que  FD  avec  §  DG  ibit  égale  à  une  ligne  don- 
née ;  qui  efl:  un  problème  plan  fort  aifé  :  &  le  point  D  fera  un  de  ceux  par  où  la  courbe 
BDK  doit  paffer.  Et  de  mefme,  ayant  mené  un  autre  rayon  LM,  &  trouvé  fa  refrac- 
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(/).  114).  tion  MO,  on  trou|vera  dans  cette  ligne  le  point  N;  &  ainfi  tant  qu'on  en  voudra. 
Pour  demonftrer  l'effet  de  la  courbe,  foit  du  centre  L  décrit  l'arc  de  cercle  AH, 
coupant  LG  en  H,  &  du  centre  F  l'arc  BP;  &  foit  dans  AB  prifes  AS  égale  à  |  HG, 
&  SE  égale  à  GD.  Confiderant  donc  AH  comme  une  onde  de  lumière,  fortie  du  point 
L,  il  efl:  certain  que  pendant  que  fon  endroit  H  fera  arrivé  en  G,  l'endroit  A  ne  fera 
avancé  dans  le  corps  diaphane  que  par  AS;  car  je  fuppofe,  comme  deflus,  la  propor- 
tion de  la  refradlion  comme  3  à  2.  Or  nous  fçavons  que  l'endroit  d'onde  qui  eft  tom- 

(/).  1 15).  bé  fur  G,  s'avance  de  là  par  la  ligne  GD,  puifque  GV  |  eftla  refraétion  du  rayon  LG. 
Donc  dans  le  temps  que  cet  endroit  d'onde  eft  venu  de  G  en  D,  l'autre  qui  eftoit  en 
S  eft:  arrivé  en  E,  puifque  GD,  SE  font  égales.  Mais  pendant  que  celuicy  avancera 
de  E  en  B,  l'endroit  d'onde,  qui  eftoit  en  D,  aura  répandu  dans  l'air  fon  onde  parti- 
culière, dont  le  demidiametre  DC  (fuppofant  que  cette  onde  coupe  en  C  la  droite 
DF)  fera  |  de  EB,  puifque  la  vitelfe  de  la  lumière  hors  du  diaphane  eft  à  celle  de 
dedans  comme  3  à  a.  Or  il  eft  aifé  de  montrer  que  cette  onde  touchera  dans  ce  point  C 
l'arc  BP.  Car  puifque,  par  la  conftruftion,  FD+|  DG+GL,  font  égales  à  FB+| 
BA+AL;  en  oftant  les  égales  LH,  LA,  il  reftera  FD-ff  DG-f-GH,  égales  à  FB+ 
I  BA.  Et  derechef,  oftant  d'un  cofté  GH,  &  de  l'autre  cofté  §  AS,  qui  font  égales, 
il  reftera  FD  avec  |  G,  égale  à  FB  avec  |  de  BS.  mais  §  de  DG  font  égales  à  |  de 
ES;  donc  FD  eft  égale  à  FB  avec  |  de  BE.  Mais  DC  eftoit  égale  à  |  de  EB;  donc 
oftant  de  cofté  &  d'autre  ces  longueurs  égales,  reftera  CF  égale  à  FB;  &  ainfi  il  paroit 
que  l'onde,  dont  le  demidiametre  eft  DC,  touche  l'arc  BP  au  moment  que  la  lumière, 
venue  du  point  L,  eft  arrivée  en  B  par  la  droite  LB.  L'on  demonftrera  de  mefme,  que 
dans  ce  mefme  moment,  la  lumière,  venue  par  tout  autre  rayon,  comme  LM,  MN, 
aura  répandu  du  mouvement  qui  eft  terminé  par  l'arc  BP.  D'où  s'enfuit,  comme  il  a 
efté  dit  fouven t ,  que  la  propagation  de  l'onde  AH ,  après  avoir  pafl'é  l'epai fleur  du  verre , 
fera  l'onde  fpherique  BP:  de  laquelle  tous  les  endroits  doivent  s'avancer  par  des  lignes 
droites,  qui  font  les  rayons  de  lumière,  au  centre  F.  Ce  qu'il  faloit  demonftrer.  On 
trouvera  de  mefme  ces  lignes  courbes  dans  tous  les  cas  que  l'on  peut  propofer, 
comme  on  verra  afîez  par  un  ou  deux  exemples  que  j'adjouteray. 

Soit  donnée  la  furface  du  verre  AK,  faite  par  la  révolution  de  la  ligne  AK,  courbe 
ou  droite,  autour  de  l'axe  BA.  Soit  aufli  donné  dans  l'axe  le  point  L,  &  BA  l'epaifleur 

(/).  116).  du  verre;  &  qu'il  |  faille  trouver  l'autre  furface  KDB,  qui  recevant  des  rayons  paral- 
lèles à  BA  les  dirige  en  forte,  qu'après  eftre  derechef  rompus  à  la  furface  donnée  AK, 
ils  s'aflemblent  tous  au  point  L. 

Soit  du  point  L  menée,  à  quelque  point  de  la  ligne  donnée  AK  [Fig.  224],  la  droite 
LG;  qui  eftant  confiderée  comme  un  rayon  de  lumière,  on  trouvera  fa  refraé^ion 
GD,  qui  d'un  cofté  ou  d'autre  rencontrera,  eftant  prolongée,  la  droite  BL,  comme 
icy  en  V.  Soit  enfuite  érigée  fur  AB  la  perpendiculaire  BC,  qui  reprefentera  une  onde 
de  lumière  venant  du  point  F  infiniment  diftant,  par  ce  que  nous  avons  fuppofé  des 
rayons  parallèles.  Il  faut  donc  que  toutes  les  parties  de  cette  onde  BC  arrivent  en 
mefme  temps  au  point  L;  ou  bien  que  toutes  les  parties  d'une  onde,  émanée  du  point 
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[Fig.  225.] 


L,  arrivent  en  mefme  temps  à  la  droite  BC.  Et  pour  cela  il  faut  trouver,  dans  la 
ligne  VGD,  le  point  D,  en  forte  qu'ayant  mené  DC  parallèle  à  AB,  la  fomme  de 
CD  &  §  de  DG  &  GL  foit  égale  à  |  AB  avec  AL:  ou  bien,  en  oftant  d'un  codé  & 
d'autre  GL  qui  eft  donnée,  il  faut  que  CD  avec  |  de  DG  foit  égale  à  une  ligne  don- 
née: qui  efl:  un  problème  encore  plus  aifé  que  celuy  de  la  conftruftion  précédente. 
Le  point  D,  ainfi  trouvé,  fera  un  de  ceux  où  la  courbe  doit  pafTer;  &  la  démon flra- 1 
tion  fera  la  mefme  qu'auparavant.  Par  laquelle  on  prouvera  que  les  ondes,  qui  vienent 
du  point  L,  après  avoir  paiïe  le  verre  KAKB,  prendont  la  forme  de  lignes  droites, 
comme  BC;  qui  eft  la  mefme  chofe  que  de  dire  que  les  rayons  de  vienent  parallèles. 
D'où  s'enfuit  réciproquement ,  que  tombant  parallèles  fur  la  furface  KDB ,  ils  s'affem- 
bleront  au  point  L  '). 

Soit  encore  donnée  la  furface  AK,  telle  qu'on  voudra,  faite  par  révolution  fur  l'axe 
AB;  &  répaiffeur  du  milieu  du  verre  AB,  Soit  aufli  donné  dans  l'axe  le  point  L  der- 
rière le  verre,  au  quel  point  on  fuppofe  que  tendent  les  rayons  qui  tombent  fur  la 
furface  AK;  &  qu'il  faille  trouver  la  furface  BD,  qui,  au  fortir  du  verre,  les  détourne 
comme  s'ils  vcnoicnt  du  point  F,  qui  eft  devant  le  verre. 

Ayant  pris  quelque  point  G  dans  la  ligne  AK  [Fig.  225],  &  menant  la  droite  IGL, 


(Ai'7> 


')  Coii^iiltcz  encore  sur  la  Fig.  204  l'Appendice  IV  qui  suit. 
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fa  partie  GI  reprefentera  un  des  rayons  incidens,  duquel  fe  trouvera  la  refraétion  GV; 
&  c'eft  dans  elle  qu'il  faut  trouver  le  point  D,  un  de  ceux  par  où  la  courbe  DB  doit 
pafîer.  Pofons  qu'il  foit  trouvé,  &  du  centre  L  foit  décrit  l'arc  de  cercle  GT,  coupant 
la  droite  AB  en  T,  en  cas  que  LG  foit  plus  grande  que  LA;  car  autrement  il  faut 
décrire  du  mefme  centre  l'arc  AH,  qui  coupe  la  droite  LG  en  H.  Cet  arc  GT,  (ou 
dans  l'autre  cas  AH)  reprefentera  une  onde  de  la  lumière  incidente,  dont  les  rayons 
tendent  vers  L.  Pareillement  du  centre  F  foit  décrit  l'arc  de  cercle  DQ,  qui  repre- 
fentera une  onde  qui  fort  du  point  F. 

(/).  1 18).  Il  faut  donc  que  l'onde  TG,  après  avoir  paffé  le  verre,  forme  l'onde  QD;  &  pour 
cela  je  vois  que  le  temps  de  la  lumière  par  GD  au  dedans  du  verre,  doit  eflre  égal  à 
celuy  par  ces  trois  TA,  AB,  &  BQ,  dont  la  feule  BA  efl  aufïï  dans  le  verre.  Ou  bien, 
ayant  pris  AS  égale  à  |  AT,  je  vois  que  |  GD  doivent  eftre  égales  à  §  SB+BQ;  &, 
en  oflant  l'un  &  l'autre  de  FD  ou  FQ,  que  FD  moins  §  GD,  doit  eilre  égale  à  FB 
moins  |  SB.  Laquelle  dernière  différence  efl  une  longueur  donnée:  &  il  ne  faut  que, 
du  point  donné  F,  mener  la  droite  FD  fur  VG,  en  forte  que  cela  fe  trouve  ainfi.  Qui 
efl:  un  problème  tout  femblable  à  celuy  qui  fert  à  la  première  de  ces  conftruélions, 
où  FD+I  GD  de  voit  eflre  égale  à  une  longueur  donnée. 

Dans  la  demonflration  il  y  a  à  obferver  que,  l'arc  BC  tombant  au  dedans  du  verre, 
il  faut  concevoir  un  arc  qui  luy  foit  concentrique  RX,  au  delà  de  QD;  &  après  qu'on 
aura  montré  que  l'endroit  G  de  l'onde  GT  arrive  en  mefme  temps  en  D,  que  l'endroit 
T  arrive  en  Q,  ce  qui  fe  déduit  facilement  de  la  conftruélion,  il  fera  évident  enfuite, 
que  l'onde  particulière,  engendrée  du  point  D,  touchera  l'arc  RX,  au  moment  que 
l'endroit  Q  fera  venu  en  R,  &  qu'ainfi  cet  arc  terminera  en  mefme  infiant  le  mouve- 
ment qui  vient  de  l'onde  TG;  d'où  fe  conclud  le  refle. 

Ayant  montré  l'invention  de  ces  lignes  courbes  qui  fervent  au  parfait  concours  des 

(/>•  I  ip)-  rayons,  il  refle  à  expliquer  une  cho|fe  notable  touchant  la  refraftion  inordonnée  des 
furfaces  fpheriques,  planes,  &  autres;  laquelle,  eflant  ignorée,  pourroit  caufer  quelque 
doute  touchant  ce  que  nous  avons  dit  plufieurs  fois,  que  les  rayons  de  lumière  font 
des  hgnes  droites,  qui  coupent  les  ondes,  qui  s'en  répandent,  à  angles  droits.  Caries 
rayons  qui  tombent  parallèles,  par  exemple, fur  une  furface  fpherique  AFE[Fig.  226], 
s'entre  coupant,  après  leur  refraélion,  en  des  points  différents, comme  reprefente  cette 
figure,  quelles  pourront  eftre  les  ondes  de  lumière  dans  ce  diaphane,  qui  foientcoupéesà 
angles  droits  par  les  rayons  convergents?  car  elles  ne  fçauroient  élire  fpheriques;  & 
que  deviendront  ces  ondes  après  que  lefdits  rayons  commencent  à  s'entre  couper? 
L'on  verra,  dans  la  folution  de  cette  difficulté,  qu'il  fe  paffe  en  cecy  quelque  chofe 
de  fort  remarquable,  &  que  les  ondes  ne  laiffent  pas  de  fubfifler  touf jours;  quoy 
qu'elles  ne  pafTent  pas  entières,  comme  à  travers  les  verres  compofez,  dont  nous 
venons  de  voir  la  conflruélion. 

(/>.  120).  Selon  ce  qui  a  eflé  montré  cy  deffus,  la  droite  AD,  qui  du  fommet  de  la  fphere  efl 
menée  perpendiculaire  à  fon  axe  auquel  les  rayons  vienent  parallèles,  reprefente  l'onde 
de  lumière  ;  &  dans  le  temps  que  fon  endroit  D  fera  parvenu  à  la  furface  fpherique 


TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE. 


535 


[Fig.  226.]  AGE  en  E,  fes  autres  parties  auront 

rencontré  la  mefme  furface  en  F,  G, 
H  &c.  &  auront  encore  formé  des 
ondes  fpheriques  particulières,  dont 
ces  points  font  les  centres.  Et  la  furface 
EK,  que  toutes  ces  ondes  toucheront, 
fera  la  propagation  de  l'onde  AD  dans 
la  fphere,  au  moment  que  l'endroit  D 
efl:  venu  en  E.  Or  la  ligne  EK  n'eft  pas 
un  arc  de  cercle,  mais  c'eft  une  ligne 
courbe  faite  par  l'Evolution  d'une 
autre  courbe  ENC,  qui  touche  tous 
les  rayons  HL,  GM,  FO,  &c.  qui 
font  les  refraétions  des  rayons  paral- 
lèles; en  imaginant  qu'il  y  ait  un  fil 
couché  fur  la  convexité  ENC,  qui  fe 
développant  décrive,  avec  le  bout  E, 
ladite  courbe  EK.  Car  fuppofant  que 
cette  courbe  eftainfi  décrite,  nous  dé- 
montrerons que  les  dites  ondes  fonnées 
des  centres  F,  G,  H,  &c.  la  touche- 
ront toutes. 

Ileftcertainquela  courbe  EK,&  toutes 
les  autres,  décrites  par  l'évolution  delà 
courbe  ENC,  avec  des  différentes  longueurs  du  fil,  couperont  tous  les  rayons  HL, 
GM,  FO  &c.  à  angles  droits,  &  en  forte  que  leurs  parties,  interceptées  entre  deux 
telles  courbes,  feront  toutes  égales,  car  cela  s'enfuit  de  ce  qui  a  efté  démontré  dans 
noftre  traité  de  Motu  Pendtdorum  '}.  Or  imaginant  les  rayons  incidents  comme  in- 
finiment proches  les  uns  des  autres,  fi  l'on  en  confidere  deux,  comme  RG,  TF,  & 
qu'on  mené  GQ  perpendiculaire  fur  RG,  et  que  la  courbe  FS,  qui  coupe  GMen  P, 
foit  décrite  par  l'évolution  de  la  courbe  NC,  en  commençant  par  F,  jufqu'où  je  fup- 
pofe  que  le  fil  s'étend;  on  peut  prendre  fa  particule  FP  pour  une  droite  perpendiculaire 
fur  le  rayon  GM,  &  de  mefme  l'arc  GF  comme  une  ligne  droite.  Mais  GM  eftant  la 
refraftion  du  rayon  RG,  &  FP  eftant  perpendiculaire  fur  elle,  il  faut  que  QF  foit  à 
GP I  comme  332,  c'eft-à-dire  dans  la  proportion  de  la  refraélion  ;  comme  il  a  eilé  mon-  C/*- 1 2 1 ). 
trécy  deflus  en  expliquant  l'invention  de  Des  Cartes.  Et  la  mefme  chofe  arrive  dans 
tous  les  petits  arcs  GH,  HA,  &c.  Sçavoir  que,  dans  les  quadrilatères  qui  les  enfer- 
ment, le  cofl:é  parallèle  à  l'axe  efi:  à  fon  oppofé  comme  332.  Donc  aufli  comme  3  à 


')  C.à.d.  r„Horologium  oscillatorium",  dont  la  p.  69  du  T.  XVIII  donne  le  titre  complet. 
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2,  ainfi  fera  la  fomme  des  uns  à  la  fomme  des  autres,  c'eft-à-dire  TF  à  AS,  &  DE  à 
AK,  &  BE  à  SK  on  FV,  en  fuppofant  que  V  efl:  l'interfeftion  de  la  courbe  EK  &  du 
rayon  FO.  Mais,  faifant  FB  perp.  fur  DE,  comme  332  ainfi  eft  encore  BE  au  demi- 
diametre  de  Tonde  fpherique  émanée  du  point  F,  pendant  que  la  lumière  hors  du  dia- 
phane a  païïe  l'efpace  BE;  donc  il  paroit  que  cette  onde  coupera  le  rayon  FMaumefme 
point  V,où  il  efl:  coupé  à  angles  droits  par  la  courbe  EK,&que  partant  l'onde  touchera 
cette  courbe.  L'on  prouvera  de  la  mefme  manière  qu'il  en  efl:  ainfi  de  toutes  les  autres 
ondes  fufdites,  nées  des  points  G,  H,  &c.  fçavoir  qu'elles  toucheront  la  courbe  EK, 
(/>.  122).  dans  le  mo|ment  que  l'endroit  D  de  l'onde  ED  fera  parvenu  en  E. 

Pour  dire  maintenant  ce  que  devienent  ces  ondes,  après  que  les  rayons  commencent 
à  fe  croifer:  c'eft  que  de  là  elles  fe  replient,  &  font  compofées  de  deux  parties  qui 
tienent  enfemble,  l'une  eftant  une  courbe  faite  par  l'évolution  de  la  courbe  ENC  en 
un  fens,  &  l'autre  par  l'évolution  de  la  mefme  dans  l'autre  fens.  Ainfi  l'onde  KE,  en 
avançant  vers  le  concours,  devient  abc^  dont  la  partie  ab  fe  fait  par  l'évolution  de 
^C,  portion  de  la  courbe  ENC,  pendant  que  le  bout  C  demeure  attaché;  &  la  partie 
bc  par  l'évolution  de  la  portion  ^E,  pendant  que  le  bout  E  demeure  attaché.  Enfuite 
la  mefme  onde  devient  def-^  puis  ghk\  &  à  la  fin  CY;  d'où  elle  s'étend  enfuite  fans 
aucun  repli,  mais  touf jours  par  des  lignes  courbes,  qui  fe  font  de  l'évolution  de  la 
courbe  ENC,  augmentée  de  quelque  ligne  droite  du  cofté  C. 

Il  y  a  mefme,  dans  cette  courbe  icy,  une  partie  EN  qui  efl  droite,  eflant  N  le  point 
où  tombe  lu  perpendiculaire  du  centre  de  la  fphere  X,  fur  la  refraélion  du  rayon  DE, 
que  je  fuppofe  maintenant  qu'il  touche  la  fphere.  Et  c'efl  depuis  le  point  N,  que 
commence  le  repli  des  ondes  de  lumière,  jufqu'à  l'extrémité  de  la  courbe  C;  qui  fe 
trouve  en  faifant  que  AC  à  CX  foit  dans  la  proportion  de  la  refraélion,  comme  icy 
de  3  à  2. 

L'on  trouve  aufll  tant  d'autres  points  qu'on  veut  de  la  courbe  NC  par  un  Théo- 
rème qu'a  demonflé  M^.  Barrow  dans  la  1 2.  de  fes  Leçons  Optiques,  quoyqu'  à  autre 
fin  ').  Et  il  efl  à  remarquer  qu'on  peut  donner  une  ligne  droite  égale  à  cette  courbe. 
Car  puis  qu'enfemble  avec  la  droite  NE,  elle  efl  égale  à  la  droite  CK,  qui  efl  connue, 
parce  que  DE  à  AK  efl  dans  la  proportion  de  la  refraftion  :  il  paroit  qu'en  oftant  EN 
de  CK,  le  refle  fera  égal  à  la  courbe  NC. 
(/>•  123)-  L'on  trouvera  de  mefme  des  ondes  repHées  dans  la  reflexion  |  d'un  miroir  concave 
fpherique.  Soit  ABC  [Fig.  227]  la  feétion  par  l'axe  d'un  hemifphere  creux,  dont  le 
centre  efl  D,  l'axe  DB,  auquel  je  fuppofe  que  les  rayons  de  lumière  vienent  parallèles. 
Toutes  les  reflexions  de  ces  rayons,  qui  tombent  fur  le  quart  de  cercle  AB,  touche- 
ront une  ligne  courbe  AFE,  dont  le  bout  E  eft  au  foyer  de  l'hemifphere,  c'eft-à-dire 


')  Voyez  la  p.  389  de  rAvertissimem  qui  précède  sur  l'ouvrage  de  Barrow  déjà  mentionné  par 
Huygens  dans  le  „projet  du  contenu  de  la  dioptique"  de  1673  (notre  Pièce  II  à  la  p.  415  qui 
précède). 


TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE. 


537 


[Fig.  227.]  au  point  qui  divife  le  demidiametfe  BD 

en  deux  parties  égales:  &  les  points, 
par  où  cette  courbe  doit  pafTer ,  le  trou- 
vent en  prenant  depuis  A  quelque  arc 
AO,  &  luy  faifant  double  l'arc  OP; 
dont  il  faut  divifer  la  foutendente  en  F, 
en  forte  que  la  partie  FP  foit  triple  de 
FO;car  alorsF  eft  un  des  points  requis. 
Et  comme  les  rayons  parallèles  ne 
font  que  les  perpendiculaires  des  ondes 
qui  tombent  fur  la  furface  concave, les- 
quelles ondes  font  parallelesà  AD,ron 
trouvera  qu'a  mefure  qu'elles  vienent 
rencontrer  la  furface  AB,  elles  forment,  en  fe  retlechilTant,  des  ondes 
repliées,  compofces  de  deux  courbes  qui  nailTent  de  deux  évolutions  oppofées 
des  parties  de  la  courbe  AFE.  Ainfi,  en  prenant  AD  pour  une  onde  incidente, 
lorfque  la  partie  AG  aura  rencontré  la  furface  AI,  c'efl:-à-dire  que  l'endroit  G  fera 
parvenu  en  I,  ce  feront  les  courbes  HF,  FI,  nées  des  évolutions  des  courbes  FA,  FE, 
commencées  toutes  deux  par  F,  qui  feront  enfemble  la  propagation  de  la  partie  AG. 
&  un  peu  après,  quand  la  partie  AK  aura  rencontré  la  furface  AM,  ellant  |  l'endroit  (/>•  124). 
K  en  M,  alors  les  courbes  LN,  NM  feront  enfemble  la  propagation  de  cette  partie. 
Et  ainfi  cette  onde  repliée  avancera  touf jours,  jufqu'  à  ce  que  la  pointe  N  foit  parvenue 
au  foyer  E.  La  courbe  AFE  fe  voit  dans  la  fumée,  ou  dans  la  poulliere  qui  vole, 
lorfqu'un  miroir  concave  efl  oppofé  au  foleil;  &  il  faut  fçavoir  qu'elle  n'eft:  autre 
chofe,  que  celle  qui  fe  décrit  par  le  point  E  de  la  circonférence  du  cercle  EB,  lors- 
qu'on fait  rouler  ce  cercle  fur  un  autre  dont  le  demidiametre  eft  ED,  &  le  centre  D. 
De  forte  que  c'eft  une  manière  de  Cycloide,  mais  de  laquelle  les  points  fe  peuvent 
trouver  géométriquement. 

Sa  longueur  eft  égale  precifement  aux  |  du  diamètre  de  la  fphere:  ce  qui  fe  trouve, 
&  fe  demonftre  par  le  moyen  de  ces  ondes,  h  peu  près  de  mefme  que  la  mefure  de  la 
courbe  précédente:  quoyqu'ii  fe  pourroit  encore  demonftrer  par  d'autres  manières, 
que  je  laifte,  parce  que  cela  eft  hors  du  fujet  '}.  L'efpace  AOBEFA,  compris  de  l'arc 
du  quart  de  cercle ,  de  la  droite  BE ,  &  de  la  courbe  EFA ,  eft  égal  k  la  quatrième 
partie  du  quart  de  cercle  D  AB  ^}. 

FIN. 


')  La  longueur  de  la  courbe  AFE  avait  été  trouvée  par  Huygcns  en  1678  (Propos.  2  de  la  p.  402 
du  T.  XVIII). 

^)  D'après  la  proposition  de  la  p.  405  du  T.  XVllI  l'espace  compris  entre  la  courbe  ENFA,  la 
moitié  gauche  de  la  droite  AD  et  un  quart  de  la  circonférence  du  cercle  de  rayon  DE  est  égal 
à  la  moitié  du  quart  de  cercle  ABD;  d'où  résulte  la  proposition  du  texte. 
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AU  TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE  ')• 

[Fig.  228.] 


Datis  duabus  altitudinibus  apparentibus  ftellse  ûxx  cum  refractione  vifs  et  ad 
eadem  obfervationis  momenta  cognitis  altitudinibus  veris.  Invenire  rationem  altitu- 
dinis  atmofphîeraï  ad  terras  femidiametruin  item  proportionem  qux  refraétiones 
atmofphîerîe  metitur,  Pofito  fcilicet  quod  tota  refraélio  in  fuperficie  atmofphîeras 
contingat. 

Ang.  PLF  [Fig.  228]  diftantia  vifa  a  vertice  major,  cui  îequalis  ALB.  Ang.  PAR 
diftantia  vera  a  vertice.  cujus  complementum  ad  2  rectos  eft  LAE.  DifFerentia  angu- 
lorum  PAR,  PLF  eft  ang.  LE  A. 


')  L'Appendice  est  emprunté  aux  p.  306 — 307  du  Manuscrit  D.  La  p.  307  porte  la  date  du  27 
avril  1672.  En  ce  moment  Huygens  ne  juge  donc  pas  encore  superflu  de  faire  un  calcul  sur  la 
hauteur  de  l'atmosphère  et  le  coefficient  de  réfraftion  vide-air  en  partant  de  l'hypothèse  de 
rayons  droits  et  d'une  atmosphère  nettement  limitée.  Comparez  sur  la  question  de  la  courbure 
des  rayons  la  p.  392  de  l'Avertissement. 
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Ang.  QMH  diftantia  vifa  a  vertice  minor;  cui  aequalis  AMD. 

Ang.  QAR  diftantia  vera  a  vertice,  cujus  complementum  ad  i  rectos  eft  MAE. 

Differentia  angulorum  QAR,  QMH  eft  angulus  ME  A. 

Hi  omnes  anguli  dantur  ex  obfervatione  et  cognitis  locis  fiderum. 

Ut  fin.  LCA  ad  fin.  ALC  ita  LA  radius  ad  AC.  Et  ut  fin.  LCA  ad  fin.  PAR  ita 
LA  Radius  ad  LC.  Et  ab  LC  auferatur  LB  fin.  compl.  ALB.  fit  BC. 

Rurfus  ut  fin.  MEA  ad  fin.  AME  ita  fit  Rad.  AM  30  AL  ad  AE.  Et  ut  fin.  MEA 
ad  fin.  MAR  ita  Rad.  AM  ad  ME.  Et  ab  ME  auferatur  MD  fin.  compl.  AMD.  fit  DE. 

Jam  ut  differentia  quadratorum  AC,  AE  ad  differentiam  quadratorum  AED,  ACB, 
ita  AC  fit  ad  aliam  N.  A  quadrato  N  auferatur  quadratum  AC,  et  radici  differentia 
addatur  ipfa  N.  fiet  FC,  quse  ad  AC  habebit  rationem  quse  refraftiones  metitur.  Hinc 
nofcetur  et  FA  radius  atmofphaerœ.  Nam  FC — CB  eft  FB  cujus  quadratum  cum 
quadrato  BA  îequatur  quadrato  AF. 
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Qu£e  ad  Opticen  fpectant  demonftrationes,  uti  folent  eae  in  quibus  geometria  ad 
res  phyficas  explicandas  adhibetur,  principijs  nituntur  ab  experientia  pofitis.  Cujus- 
modi  lune  Lucis  radios  récris  lineis  extendi.  Item  eos  qui  in  fpeculi  superficiem  incidunt 
squales  angulos  incidendo  ac  recedendo  efficere.  Eorum  vero  qui  in  fuperfîciem 
pellucidi  corporis  deferuntur  atque  intus  pénétrant  certis  legibus  refraftionem  fieri; 
quslegescrebrisobfervationibusitaruntconfirmatîeutnulladeijsdubitatiosuperfît^). 
Et  maxima  quidem  pars  eorum  qui  de  Opticis  aliquid  commentati  funt  principia  ifta 
ut  concefTa  ponere  fatifhabuere. 

NonnuUi  vero  aliquid  ulterius  conati  etiam  principiorum  originem  et  caufas  quserere 
infliteruntquod  in  his  ipfis  mirabiles  quofdam  naturœ  effectusag-nofcerent.Cumautem 
multa  fubtiliter  ac  ingeniofe  hac  in  re  excogitaverint,  neque  eo  tamen  fucceflu,  ut 
non  verifimiliora  invefligari  exoptent  periti  harum  rerum  seflimatores,  noftra  etiam 
qualiacunque  de  his  rcbus  commenta  exponere  libet,  ut  quatenus  licet  hanc  naturalis 
fcientiœ  partem  elucidemus,  qua  non  alia  fere  difficilior  videtur  aut  perplexior. 

Atque  hic  quidem  uti  fateor  plurimum  me  illis  debere  qui  primi  tenebras  ingentes 
quibus  haec  tegebantur  difcutere  aggrefll  funt  ac  fpem  fecere  ratione  aliqua  intelli- 
gibili  ea  explicari  poiïe,  ita  fatis  mirari  non  poffum  cum  ab  ijfdem  rationes  obfcuras 
ac  dubias,  tanquam  certiffimas  evidentiiïimasque  obtrudi  video.  Neque  enim  adhuc 
inveni  qui  vel  primos  hofce  et  notilTimas  lucis  proprietates  probabili  ratione  unde 
oriantur  oflenderit,  quare  fcilicet  radij  rcctis  femper  vijs,  nifi  cum  diverfe  denfîtatis 
diaphanum  occurrerit,  incedant,  aut  quare  a  diverfis  partibus  innumeris  Sccpe  etiam 
contrarijs  venientes,  abfque  interruptione  se  invicem  pénètrent  3)  ita  ut  alijaliosnihil 
prorfus  impediunt.  Itaque  conabor  non  alia  principia  ufurpando  quam  qu«  in  illa 
quje  nunc  viget  philofophia  admitti  folent,  primum  radiorum  lucis  directe  emiflbrum 


')  Voyez  sur  ce  début  iatin  du  „Traité  de  la  Lumière"  le  deuxième  alinéa  de  la  p.  381  qui  précède. 

^)  Grâce  à  une  corredion  faite  par  Huygens  dans  la  deuxième  copie,  le  texte  français  du  Traité 
mentionne  ici  la  loi  des  sinus.  Le  texte  français  de  la  première  copie  correspond  exaftement  au 
présent  texte  latin.  La  présente  Pièce  n'est  donc  pas  une  traduâion  du  début  du  Traité,  mais 
constitue  le  texte  original;  ce  qui  est  encore  plus  évident  pour  celui  qui  regarde  le  manuscrit 
avec  ses  nombreuses  ratures. 

3)  Leçon  alternative:  „pervadant". 
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qax  dixi  accidentia  verioribus  quam antehac  factum fit  caufis  adfignare,  deinde  eorum 
quirepercufruobjedorumcorporumrefleduntur;pofteade  his  agam  qui  refringi  dicun- 
tur ,  cum  in  diverfas  naturse  pelliicidam  materiam  incidunt. Simulque  etiam  illam  radio- 
riim  flexionem  expendam  qu£e  ex  dcnfiore  circa  tcrram  aeris  compadione  contingit. 

Hinc  ad  mirabilem  quandam  Criftalli  feu  Talci  Islandici  naturam  infpiciendam 
progrediar,  non  frangentis  tantum  fingulari  ratione  fed  et  dividentis  affufos  lucis 
radios. 

Poftremo  de  figuris  fuperficierum  inquiram,  feu  reflectentium  lucem  feu  tranfmit- 
tentium,  quibus  vcl  ad  punctum  idem  radij  colligantur  vel  varie  fpargantur.  ubi 
apparebit  quam  facili  ratione  ex  hac  doccrina  noftra ,  non  tantum  Hyperbolîe,  Ellipfes, 
aliîEque  curvarum  fpecies quas  iiibiiliffime antehac  Cartefius inveftigavit, reperiantur, 
fed  etiam  illœ  quibus  formari  debeat  altéra  vitri  fuperficies,  cum  altéra  data  fuerit 
feu  fphcerica  feu  plana  feu  formée  denique  cujuflibet  ita  ut  compofitce  lentis,utvocari 
folet ,  propofitus  fequatur  effectus. 

Lucem  motu  materiae  cujufdam  fieri  dubitare  non  pofTum.  Sive  enim  quibus  rébus 
producatur  cogitemus,  earum  prîecipuam  hic  quidem  apud  nos  ignem  flammamque 
elfe  agnofcimus,  quibus  procul  dubio  corpufcula  rapidiilimo  motu  agitata  continentur, 
cum  diifolvi  eorum  opéra  aut  liquefcere  corpora  pleraque  omnia  cernamus.  Sive  ad 
effectus  attendamus,  fcimus  lucem  in  unum  coactam  uti  fpeculis  cavis  folet,  perinde 
atque  ignem  urere,  atque  adeo  corporum  particulas  difjungere'*),quodabfqucmotu 
fieri  non  poiïc  credendum  eft,  faltem  ijs  qui  fanioremPhilofophiamfequi amant, quîe 
caufas  rerum  omnium  naturalium  mechanicas  corporeafque  requirit,  Quod  quidem 
ftciendum  exiitimo,  aut  in  perpetuum  omnium  in  his  intelligendispemdimittendam  5). 

Cum  porro  ex  ejufdem  philofophire  decretis  videndi  fenfus  non  aliunde  oriatur 
quam  pcrftrictis  minimo  quodam  motu  fibris  nervorum  fubtilifllmis  qui  fundo  oculi 
obducuntur,  etiam  hinc  argumentum  capere  licet  lucem  motu  materi»  cujufdam 
cffici,  médium  inter  oculum  ac  rem  qua;  videtur  fpatium  occupantis. 

Quod  fi  jam  incrcdibilem  illam  celcritatem  cogitemus  qua  momento  temporis procul 
adeo  lux  diffunditur;  quodque,  ubi  e  diverfis  partibus  advenit,  aut  contrarijs  etiam, 
nihil  fibi  obflat  fed  illibata  hinc  inde  progrcditur,  non  difficile  hinc  intelligimus,  vifo 
procul  lumine  aut  rei  lucidse  fpecie  non  poiïe  id  ita  fieri  ut  inde  adveniens  materia 
qua^piam  corporea  ad  oculos  noltros  adlabatur,  ac  tanquam  pila  aut  jaculum  aeris 
fpatium  tranfear.  Hoc  enim  nimium  utrifque  iftis,  celeritati  inquam  et  pénétration! 
alterna  luminis,  adverfatur,  et  huic  quidem  prœcipuè. 


'*)  Leçon  alternative:  „disiicere". 
^)  Leçon  alternative:  „ablegandam'\ 
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Aliam  itaque  manandi  rationem  eflTe  oportet,  qualis  autem  fit  una  res  optimè  nos 
docere  poteft.  nempe  foni  in  aère  excitati  diffufio  ac  progrefTus,  Scimus  enim  aeris 
opéra,  corporis  nec  vifibilis  nec  fere  tactu  comprehenfibilis ,  differri  fonum  in  partem 
omnem  a  loco  originis  fuas,  idque  motu  ejuftnodi  qui  continué  a  partibus  acris  in 
confequentes  propagetur.  Cumque  undique  pari  celeritate  hîec  fiât  extenfio,  effici 
necefl!ario  quafi  fph^ricas  fijperficies,  quse  continué  fefe  dilatando,  demum  ad  aures 
nofl:ras  perveniant,  earumque  partes  interiores  leviter  impellant  ").  Potest  itaque  et 
lumen  hoc  modo  a  corpore  lucido  ad  oculos  fpectantis  permanare  motu  imprefib 
intennedijs  corporibus;  imo  proculdubio  ita  fe  res  habet,  cum  jam  oftenfijm  fit,  non 
pofîe  id  fieri  emanatione  materiœ  quje  à  lucido  ad  oculos  tranfcurrat.  Satis  enim 
apparet  alterutra  ex  his  via  rem  confieri  debere^').  Quod  fi  vero  lux  perinde  ac  fonus 
tempore  quoque  ut  extendatur  indiget,  fequetur  motum  materi^e  ipfam  efficientis 
tranfire  ibidem  ab  alijs  ad  alias  partes,  ac  proinde  quoque  per  fphsericas  fijperficies  ac 
veluti  undas  propagari.  Atque  hoc  undarum  nomine  quandoque  eas  appellabo,  quippe 
fimiles  ijs  quœ  fiunt  cum  in  vivarium  calculus  injicitur,  quse  quidem  motum  illum 
circularem  continue  (eÇe  extendentem  oculis  fpectandum  prsbent,  etfi  in  plana tantum 
fuperficie,  atque  alla  de  caufa  genitum  quam  fit  undarum  lucis. 

Ut  itaque  examinemus  utrum  ad  tranfinittendam  lucem  tempoie  opus  fit,  viden- 
dum  primb  pofiitne  experimento  aliquo  contrarium  demonfi:rari.  Et  eas  quidem  ob- 
fervationes  quod  attinet  quas  in  his  quse  obimus  terrarumspacijsinftituerenobislicet 
facibus  ignibufve  procul  difpofitis,  etfi  evincunt  nuUo  notabili  tempore  maxima  illa 
fpatia  lucem  tranfire  jure  reponi  potefl:  omnia  nimis  eflTe  exigua  ad  hanc  menfuram 
ineundam,  nihilque  adhuc  concludi  pofle,  nifi  celerem  admodum  eflTe  lucis  trajectum. 
Cartefius  fi.immi  vir  ingenij*)  qui  momentaneum  efCe  opinabatur,  multo  pr^eftantius 
argumentum  adducebat,  e  lunse  eclipfibus  petitum,  quo  tamen  ut  jam  oftandam  haud- 
quaquam  id  quod  volebat  evincitur. 

Proponam  vero  idem  paulo  aliter  quam  abillo  factumfitut  vis  ejus  meliuspercipiatur. 

Sit  locus  folis  ad  A;  pars  orbitîe  Telluris  annule  BD.  Recta  vero  linea  ABC,  quae 
ponatur  occurrere  lunari  orbitae,  quam  refert  circulus  CD,  in  puncto  C.  Quod  fi  jam 
tempore  opus  habet  lux ,  puta  horse  unius ,  quo  spatium  inter  lunam  terramque  médium 
conficiat,  fequitur  cum  Terra  pervenerit  in  B,  umbram  ipfius  five  lucis  interruptionem 
objectu  corporis  ejus  efFectam,  non  fore  eo  ipfi?  tempore  in  C,  fed  poft  horam  demum. 
Itaque  a  quo  tempore  Terra  erat  in  B,  exacto  hors  intervallo,  luna  ad  C  perlata  in- 
cidet  ibi  in  umbram.  Qu£e  tamen  obfcuratio  ejus  non  nifi  pofl:  akeram  horam  ex  terra 


<')  Ce  bout  de  phrase  (les  cinq  derniers  mots)  manque  dans  le  texte  français. 
'')  Cette  phrase  fait  également  défaut  dans  le  texte  français. 
*)  Le  texte  français  a  simplement  „M.  Descartes". 
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obfervabilis  futura  eft.  Ponamus  autem  binis  horis  iftis  terram  pervenifle  ex  B  in  E. 
Itaque  ex  hoc  loco  videbit  obumbratam  in  C  Lunara  unde  ante  horam  difceflerat. 
Simul  vero  folem  confpiciet  in  A.  Cum  fit  enimimmobilis,  quemadmodum  ex  Coper- 
nici  fententia  a  nohis ponifur^^,  luxque  récris  lineis  excurrat,  non  poteit  sol,  nifi  quo 
loco  eft  apparere.  At  vero  inquiunt  femper  obfervatum  fuit  Lunam  Eclipfin  patientem 
locum  eclipticas  directe  foli  oppofitum  occupafle 


5')  Le  mot  est  légèrement  souligné,  comme  si  Huygens  voulait  indiquer  ne  pas  être  sûr  d'avoir 
choisi  la  meilleure  expression.  Le  texte  français  a  „je  suppose"  et  la  tradudion  latine  du  texte 
français  „statuo". 


APPENDICE  III 

AU  TRAITÉ  DE  LA  LUMIÈRE')- 

[Je  dis  de  plus,  fi  ces  corpufcules  eftoient  collez  ^)  ]  légèrement  enfemble,  qu'en 
rompant  cette  pyramide  [Fig.  210  de  la  p.  519]  elle  le  cafferoit  fuivant  des  faces 
parallèles  a  l'une  des  trois  qui  font  fa  pointe,  et  par  là,  comme  il  efl  aifé  de  voir,  elle 
produiroit  des  rhomboides  femblables  a  ceux  du  mefme  criftal.  Et  la  raifon  efl:  qu'en 
fes  caffant  fuivant  les  dits  plans,  chaque  fpheroide  ne  le  détache  que  de  deux  fphe- 
roides^)  de  la  couche  voifine,  mais  fi  quelque  fpheroide  de  ces  couches  contigues 
vouloit  en  fortir  pour  s'attacher  a  celle  qui  fe  fepare,  il  faudroit  qu'il  fe  detachufi:  de 
fix  autres  fpheroides  de  fa  couche  qui  le  tienent  serre,  dont  les  quatre  le  preiïent  fur 
fes  furfaces  applaties.  Il  efl  vray  que  la  rupture  fe  pourroit  encore  faire  fuivant  des 
plans  parallèles  a  la  bafe  de  la  pyramide,  en  détachant  chaque  fpheroide  de  3  autres 
qu'il  touche  de  la  couche  voifine,  mais  parce  que  dans  ces  couches  les  fpheroides  ne 
font  pas  preflez  par  ceux  qui  leur  font  contigus  dans  la  mefme  couche,  ils  adhèrent 
facilement  a  la  couche  qui  fe  détache,  et  font  ainfi  que  toutes  deux  fe  trouvent  iné- 
gales et  '■abotteufes. 

Bartholin  rapporte  que  ce  criflal  fe  trouve  parfois  de  figure  pyramidale  triangulaire, 
car  après  avoir  dit  que  la  figure  ordinaire  ell  rhomboide,iladjoute,  excepta aliquocafu^ 
uhi  trigonicam pyramidalem  fîguram  nativum  exh'ihuit  folum^'^.  Mais,  fans  fuppo- 
fer  de  pyramide,  fi  l'on  conçoit  feulement  une  mafle  compofée  de  tels  petits  fphero- 
ides rangez  fuivant  la  manière  la  plus  naturelle,  c'eft  a  dire  qui  les  unit  en  forte  qu'ils 
foient  les  plus  ferrez  qu'ils  puifient  eltre;  cette  mafl"e  en  fe  cafTant  produira  encore 
les  mefmes  figures  rhomboides,  parce  que  l'arrangement  efl:  de  la  mefme  manière  que 
dans  la  compofition  pyramidale,  c'eft  a  dire  que  dans  la  première  couche  les  fpheroi- 
des font  rangez  comme  dans  cette  figure  [Fig.  229].  Dans  la  féconde  qui  efl  par 
defljjs  celle-cy,  les  centres  des  fpheroides  font  au  deflus  des  points  qui  font  icy  mar- 
quez. Puis  dans  la  troifieme  couche  les  centres  des  fpheroides  font  au  defius  des  o  o. 


')  Physica  varia,  f.  97.  C'est  la  seule  feuille  qui  nous  reste  de  ce  qui  était,  semble-t-il,la  première 
rédaâion  des  remarques  sur  la  constitution  des  cristaux,  insérées  en  partie  dans  le  Traité  de  la 
Lumière.  Comparez  la  p.  382  de  l'Avertissement  qui  précède. 

^)  Comparez  la  1.  16  de  la  p.  519  qui  précède. 

3)  Trois  sphéroïdes,  d'après  la  1.  22  de  la  p.  5 19. 

4)  P.  3  de  l'ouvrage  cité  à  la  p.  408  qui  précède. 
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[Fig.  22p.]  Et  à  la  quatrième  les  centres  font  au  des- 

fus  des  +  + ,  c'eft  a  dire  direftement  au 
deflus  des  centres  de  la  première  rangée. 
A  la  cinquième  au  deflus  des  points  ou 
centres  de  la  féconde  rangée,  et  ainfi  con- 
fecutivement.  Ou  il  eft  a  remarquer  pour- 
quoy  la  troifieme  couche  pofe  pluftofl:  fes 
centres  au  deflus  des  o  o,  qu'au  deflus 
des  4-  + ,  car  l'un  paroit  aufll  naturel  que 
l'autre.  Et  toutefois  cela  confondroit  tout 
l'arrangement  dont  nous  avonsicybefoin. 
Mais  il  y  a  cette  raifon ,  que  les  fpheroides 
de  la  3e  couche  ou  eftage  fe  mettant  au 
deflus  des  00,  ils  appuient  fur  les  fphe- 
roides du  fécond  eftage  en  forte  que  ceux 
cy  leur  obeiflent  un  peu  en  fe  balançant 
fur  deux  points  de  leur  contadl.  Au  lieu  que  ces  melines  fpheroides  du  3e  eftage  fe 
voulant  mettre  au  deflus  des  +  + ,  ils  ne  trouvent  point  ceux  du  deuxième  eftage 
difpofez  a  leur  obéir  parce  qu'ils  les  preflent  juftement  au  deflTus  du  point  ou  ils  ap- 
puient fur  ceux  du  premier  eftage  de  forte  que  chaque  fpheroide  du  troifieme  eftage 
demeure  pluftoft  fur  les  3  fpheroides  du  fécond  ou  il  trouve  pour  ainfi  dire  plus  de 
creux.  Mais  cecy  fe  conçoit  bien  mieux  en  baftiflTant  ces  eftages  avec  des  fpheroides 
efi'eftifs  qu'a  fe  l'imaginer  fur  la  figure  '}, 

Or  les  raifons  qui  peuvent  faire  croire  que  le  criftal  d'Iflande  eft  compofè  de  petits 
corpufcules  ainfi  formez  et  arrangez,  font  premièrement,  qu'il  fe  fend  de  mefme  dans 
trois  fens  différents,  et  que  les  faces  en  devienent  polies  et  inclinées  des  mefmes  angles 
que  celles  de  noftre  amas  des  fpheroides.  Secondement  qu'en  froiflTant  des  pièces  peu 
efpaifles  de  ce  criftal  entre  des  tenailles  a  vis  ou  autrement,  l'on  y  apperçoit  des  fen- 
tes droites  dans  le  fens  des  coftez  de  la  bafe  de  la  pyramide  cy  devant  reprefentée, 
ou  bien  dans  le  fens  de  la  ligne  MN  dans  la  figure  rhomboïde  '^).  Et  en  troifieme 
heu,  qu'en  ufant  le  criilal  fur  une  pierre  rude  l'on  trouve  beaucoup  plus  de 
facilite  en  le  faifant  par  la  pointe  comprife  des  trois  angles  plans  obtus  et  égaux  que 
par  quelqu'autre  des  pointes,  ou  en  quelqu 'autre  fens  que  ce  foit.  Ce  qui  vient  de  ce 
qu'en  ce  fens,  qui  eft  celuy  des  plans  parallèles  a  la  bafe  de  la  pyramide,  les  petits  fphe- 
roides ne  font  pas  retenus  par  ceux  de  leur  couche  qui  les  environnent,  comme  nous 
avons  défia  remarqué  auparavant.  Et  par  la  mefme  raifon  ce  criftal  eft  plus  difficile  a 


5)  Ce  passage  fait  voir  que  Huygens  a  construit  des  modèles  de  cristaux. 
")  La  figure  fait  défaut. 
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polir  fuivant  ces  plans  que  dans  toutes  les  autres  feftions.  Ce  qu'il  y  a  de  difficile  a 
pénétrer  c'eft  d'où  peuvent  eftre  engendrés  ces  petits  fpheroides  égaux  et  de  cette 
forme  qui  efl:  telle  fort  près  et  peut  eftre  exaétement  que  le  quarrè  du  grand  diamètre 
efl:  oftuple  du  quatre  de  l'axe.  Pour  l'arrangement  j'en  ay  apporté  quelque  raifon, 
quoy  qu'il  ne  foit  pas  aile  de  comprendre  d'où  vient  la  première  couche  platte  de  ces 
fpheroides.  Pour  en  faire  la  recherche  il  faudroit  examiner  les  lames  plattes  de  glace 
qui  fe  forment  dans  l'eau  quand  elle  commence  a  fe  geler  '").  comme  encore  la  géné- 
ration du  fel  marin  et  d'autres  fortes  de  criftal  de  roche,  ou  il  y  a  aufli  par  tout  des 
furfaces  plattes.  Et  quant  a  la  figure  cubique  du  fel  marin,  elle  peut  venir  d'une  com- 
pofition  pareille  a  celle  des  rhomboides  du  criftal  d'IHande  parce  qu'  au  lieu  des  rhom- 
boïdes ce  feroient  des  cubes,  fi  les  fpheroides  avoient  leur  grand  diamètre  a  leur  axe 
&c.  Voir  a  la  fin  de  la  page  fuivante. 


7)  Comparez  la  1.  5  de  la  p.  519  qui  précède. 
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[Fig.231]. 
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x  +  ^aco[/xx  -{-  ^aa  +  ^a    [Fig.  230] 


x  +  1^30  ]/" 


X  00  i^§  a. 


■)  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  52  et  53  du  Manuscrit  H.  Les  p.  49  et  54  sont  respeftivement 
datées  „i6  Mart  92"  et  ,,22  April  1692". 
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Soit  AC  30  iCB[Fig.  231]. 

Si  AB  eft  ma  courbe  qui  avec  la  droite  CB  raflemble  les  rayons  parallèles  en  un 
point  D,  la  diftance  du  foier  CD  doit  eftre  3|  AC  ^).  Mais  fi  AB  eft  une  parabole  et 
ABC  un  verre  brûlant,  fon  foier  V  fera  a  la  diflance  CV  do  33-  AC^).  Donc  ma 
courbe  *')  n'efl:  pas  une  parabole,  mais  d'une  convexité,  au  fommet  A,  un  peu  moins 
courbe  que  n'eft  la  parabole  AB. 


')  D'après  le  calcul  qui  précède  [Fig.  230]. 

3)  Il  s'agit  évidemment  du  foyer  (voyez  la  Dioptrique  au  T.  XIII)  où  se  réunissent  les  rayons 

parallèles  infiniment  voisins  de  l'axe. 
'')  Qui  réunit  au  foyer  tous  les  rayons  incidents  parallèles  à  l'axe;  voyez  la  Fig.  224  à  la  p.  533 

qui  précède. 


XI  v;^ 
1692. 

i6Mart.  92. 

Bulla  phenomena. 

Bulla  hemifpherica  ex  aqua  et  fapone  3  poil,  diametro  in  lamina  ftannea  pauUum 
cava,  fefta  calice  vitreo  inverfo,  cujus  margines  in  marmore  complanatze,  cui  calici 
parte  ima  pauxillum  aqua?  illinitur,  ut  aer  novus  ingreïïu  prohibeatur. 

Pofitus  oculi  fuit  ut  radius  lucis  incidens,  cum  repercuflTo  ad  oculum  pergente, 
angulum  reftum  faceret. 

groen  en  purper. 

fchoonder  groen. 

purper  papegaeygroen.  onder  aent  glas  zeegroen. 

bleeck  purper  blaewachtigh  groen.  onder  violet. 

bleeck  groen,  blaeuw,  purper,  onder  feuillemort  en  purper. 

zeegroen  purper.  onder  goudcouleur. 

violet  purper  geel,  onder  bleeck  geel. 

purper  goudcouleur.  onder  bleeck  zeegroen. 

bleeck  geel,  met  eenigh  blaeuw,  onder  zeegroen. 
15  min.  fchoon  blaeuw.  onder  Turquin. 

hoogh  blaeuw.  onder  violet. 

Turquin.  onder  feuillemort. 

blaeuw,  purper,  onder  goudcouleur. 

Turquin,  purper,  nae  't  geel,  onder  goudcouleur. 

violet,  goudcouleur,  onder  feuillemort. 

rofgeel,  goudcouleur.  onder  bleek  feuillemort. 

bleeck  goud  couleur,  onder  bleeck  feuillemort. 

geelachtigh  wit.  onder  witter. 
30  min.  wit  fonder  couleur. 

boven  een  kleyn  fwart  rond. 


')  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  49  du  Manuscrit  H.  Elle  fait  bien  voir  qu'en  1692  aussi  Huygens 
ne  proposait  aucune  théorie  des  couleurs  (comparez  la  Préface  du  „Traité  de  la  Lumière"). 
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donckerder  wit  van  de  reflexie. 

fwart  rond  weynigh  aengegroeijt. 

korts  daer  nae  een  fchellingfgroote. 

een  ducatons  grootte. 
37  maer  een  witten  boordt  overigh  en  i  vinger  breedt. 

maer  een  ftroobreedt. 

geheele  halfrondt  fwart  fonder  fichbare  reflexie  bynae. 
40  verdwenen  en  gebroocken. 

Nonnunquam  ad  1  horas  durant  bullîe,  fi  in  fpeculi  fuperficie  excitentur,  exaftè 
ad  horizontem  parallela;  quod  experiri  licet  impofito  globulo  marmoreo. 

Afcendunt  continué,  in  fuperficie  bullîe,  maculae  quœdamdiverficolorescaudatae, 
quandiu  colores  fuperfunt.  Deinde  maculîe  nigrje.  Afcendunt  autem  prîefertim  in 
parte  qua  ad  regionem  conclavis  calidiorem  calix  convertitur,  ex  parte  vero  oppofita 
defcendunt,  atque  ita  circuitu  quodam  perpetuo  redeunt  in  orbem. 

Mirabilis  autem  eft:  bullîe  tenuitas  pofl:  ablatos  colores  et  ipfam  aquse  albedinem, 
cum  vix  repercutiendae  luci  aliquid  fuperfit. 

Motus  macularum  ad  lucernam  egregiè  obfervatur,  lente  convexa  2  vel  3  pollicum 
[Fig.  232];  admovendo  eam  quoad  flammîe  imago  quam  buUa  remittit  totamlentem 
impleat,  Simul  enim  diflindtè  cerni  poflTunt  maculîe  in  fuperficie  buUîe  natantes. 


[Fig.  232.] 


LA  MATIÈRE  SUBTILE  DE  1667  QUI  SEMBLE 

CAUSER  LA  PESANTEUR,  L'EFFET  DE  LA 

POUDRE  À   CANON,   L'ATTRACTION   DES 

AIMANTS,  LA  FORCE  DES  RESSORTS  ET 

L'EXTENSION  DE  L'AIR. 


LA  MATIÈRE  SUBTILE  DE  1667. 

Qu'il  y  a  une  matière  très  fubtile  et  déliée  et  qui  eft  agitée  d'un  mouvement  ex- 
trêmement vifte  '). 

Sa  fubtilitè  paroit  par  l'aftion  de  gravité,  car  la  matière  qui  contraint  les  corps  que 
nous  appelions  pefants  de  defcendre  vers  la  terre  agit  a  travers  du  verre  et  de  tout 
autre  corps  folide  comme  s'il  n'y  avoit  rien. 

Et  pour  pouvoir  caufer  la  pefanteur  (telle  que  nous  la  trouvons  par  la  viftefTe  des 
corps  qui  tombent),  fuivant  noftre  hypothefe;  il  faut  que  la  vifteiïe  de  cette  matière 
foit  environ  1 3  -)  fois  fi  grande  que  celle  de  quelque  point  pris  dans  l'Equateur  ter- 
reftre,  qui  pafTe  143  3}  pieds  environ  en  une  féconde. 

L'effedl  de  la  poudre  à  Canon  femble  requérir  cette  matière  tellement  agitée,  a  fin 
qu'on  puiffe  expliquer  la  caufe  de  fa  dilatation  fubite  et  violente '^). 

Item  la  flame  qui,  quelque  haute  qu'elle  foit,  efl:ant  coupée  d'embas  par  une  lame 
qui  couvre  fa  racine  difparoit  dans  le  mefme  infiant  en  haut,  de  sorte  qu'il  faut  que 
la  matière  qui  brufie  a  ce  sommet  y  foit  portée  eftrangement  vifi:e. 

Item  l'attraftion  de  la  pierre  d'aimant,  qui  femble  alors  fe  pouvoir  expliquer  par 
quelque  biais  femblable  a  celuy  que  nous  avons  trouvé  pour  la  gravité  '}. 

Item  la  force  des  refibrts  '),  et  la  vitefie  de  leur  tremblement  quand  ils  font  courts 
et  forts,  comme  le  tremblement  des  cloches  et  cordes  d'acier''). 

l'Extenfion  grande  de  l'air  quand  on  luy  oft:e  la  prefiion  '). 


')  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  217  du  Manuscrit  C.  La  p.  203  porte  la  date  du  5  septembre 

1667  et  la  p.  235  celle  du  25  février  1668. 
^)  En  écrivant  13  au  lieu  de  17,  comme  il  le  fera  toujours  plus  tard,  Huygens  se  base  sans  doute 

sur  le  calcul  numériquement  erroné  de  1666;  voyez  les  p.  324 — 326  du  T.  XV L- 17  est  la  racine 

carrée  de  289  et  13  environ  la  racine  carrée  de  165. 
3)  Nombre  également  erroné.  Huygens  a-t-il  voulu  écrire  1543? 
'*)  Voyez  la  p.  238  qui  précède:  1'  „air  comprimé"  qui  cause  l'explosion  de  la  poudre  h  canon,  ne 

peut  s'étendre  si  subitement  que  grâce  à  la  matière  subtile:  comparez  le  dernier  alinéa  qui  suit. 
S)  Comme  la  suite  du  Tome  le  fait  voir  (consultez  la  fin  de  la  note  i  de  la  p.  591  qui  suit),  la 

matière  subtile  delà  pesanteur  et  du  ressort  (Appendice  de  la  p.  604  qui  suit)  d'une  part,  celle 

du  magnétisme  d'autre  part,  se  sont  différenciées  dans  l'esprit  de  Huygens  bientôt  après  qu'il 

eut  écrit  cette  Pièce.  Cette  différenciation  s'annonce  d'ailleurs  déjà  ici  par  l'expression  „quelque 

biais  semblable". 
"5)  Comparez  les  p.  3 19  et  332  qui  précèdent. 
7)  Comparez  la  note  4,  ainsi  que  la  p.  5  qui  précède. 
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Avertiffement. 


Le  „Traité  de  l'Aimant",  tiré  par  nous  du  T.  X  des  Regiftres  datant  de  1683, 
époque  à  laquelle  Huygens  avait  quitté  Paris  depuis  deux  ans,  ell,  d'après  le  T.  IX, 
une  copie  de  celui  que  Huygens  lut  à  l'Académie  en  mai  et  juin  1680,  Du  Hamel, 
dans  fon  „Academiîe  Hiftoria",  ajoute  que  Huygens  fit  plufieurs  expériences  devant 
la  Compagnie').  Nous  confervons  l'orthographie  de  la  copie,  quoique  convaincus 
que,  comme  partout  ailleurs,  Huygens  ait  écrit  „aimant"  et  non  pas  „aiman".  Le  T. 
X  n'a  „aimant"  que  dans  le  titre  du  Traité. 

Par  contre,  la  „Derniere  manière  pour  expliquer  les  Effets  de  l'Aimant,  pourM^, 
duHamel",ne  fe  trouve  que  danslacoUeftion-Huygens  de  la  Bibliothèque  de  l'Univer- 
fité  de  Leiden.  Deux  manufcrits  différents  portent  ce  titre,  écrit,  comme  les  manu- 
fcrits  eux-mêmes,  de  la  main  de  Huygens.  Nous  publions  ici  l'un  d'eux  qui  femble 
complet;  fur  l'autre  on  peut  confulter  la  note  i  de  la  p.  591  qui  suit. 


')  P.  184  de  l'édition  de  1701  :  „Varia  in  eam  rem  expérimenta  exhibuit.Usiis  est  magnete  optimo 
qui erat  pênes  D.  Carcavi.  Debilioris  magnetis polos contactu suo commutavit ; atque  ubi  partem 
liujiis  mediam  contigit,  novos  in  eo  Polos  excitavit.  Régula  aînea  ad  a?quilibiium  suspensa 
fortiori  magneti  admota  acum  pixidis  nauticae  ad  se  convertebat,  quod  in  régula  cuprca  aut 
argentea  non  evcnit.  Fors  est  ut  in  a:re  nonnihil  fcrri  inesset.  Hic  magnes  armatus  ferrum  28 
librarumsursum  tollit".  Puisque  du  Hamel  ajoute:  „Tractatus  ille  in  Commentarios  Academix 
relatus  est",  il  parle  évidemment  des  mêmes  conférences  et  ce  doit  donc  être  par  erreur,  semble- 
t-il,  que  sa  p.  184  porte  la  date  1679. 
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Nous  poffédons  de  plus,  outre  quelques  pages  des  Manufcrits  D  et  E  traitant  du 
magnétisme ,  un  aflez  grand  nombre  de  feuilles  féparées  fur  le  même  fujet.  Les  Pièces 
I — XIII  font  empruntées  à  ces  deux  fources,  mais,  vu  les  nombreufes  répétitions, 
quoiqu'en  termes  différents,  nous  avons  cru  ne  devoir  reproduire  que  des  extraits, 
en  négligeant  ce  qui  femblait  peu  important  et  en  tâchant  de  choifir  un  ordre  hiftori- 
quement  poflible.  Toutefois  l'adage  initial  et  la  Pièce  I  ont  été  mis  en  avant  fans  que 
nous  les  jugions  antérieurs  à  tout  le  refte,  et  l'Appendice  final  à  la  „Dernière  manière" 
n'a  été  placé  en  cet  endroit  que  pour  exprimer  de  nouveau  en  terminant  l'idée  de  „la 
connexion"  hypothétique  entre  le  magnétifme  et  la  pefanteur  dont  il  efl  auffi  queftion 
dans  la  Pièce  I. 

On  pourrait  dire  que  nous  aurions  mieux  fait  de  publier  d'' abord  les  Pièces  fur  la 
pefanteur  qu'on  trouve  vers  la  fin  du  présent  Tome,  vu  que  le  débat  fur  la  pesanteur 
eut  lieu  à  l'Académie  en  1669').  Nous  confeillons  en  effet  au  leéteur  foucieux  de 
l'ordre  historique  en  matière  de  tourbillons  de  confidérer  ces  pièces-là  avant  celles 
fur  le  magnétifme  et  l'éleétricité.  Mais,  comme  nous  l'avons  fait  ertendreaulîiàlap. 
35 1 ,  nous  nous  tenons  ici  à  l'ordre  delà  fubtilité  :  or,  la  matière  magnétique  de  Huygens 
eft  plus  fine  que  l'éther  luminifère,  mais  celle  qui  caufe  la  pefanteur  la  furpaffe  encore 
en  ténuité. 


Ce  n'efl  pas  dans  un  but  pratique  immédiat  que  Huygens  a  confîdéré  le  magnétisme. 
En  mai  1 69 1  dans  une  lettre  à  Leibniz  ^)  il  parle  brièvement  (c'efl  le  premier  endroit 
que  nous  connaiffions)  de  l'efpoir,  qu'il  juge  vain,  „de  parvenir  par  ce  moien  au 
secret  des  Longitudes",  A  l'Académie,  lorfque  Huygens  y  était  attaché,  perfonne 
ne  paraît  s'être  occupé  de  ce  fujet.  Il  n'y  a  donc  aucune  raifon  pour  nous  de  faire  ici 
des  remarques  hiftoriques  à  ce  propos ').  En  mars  1691  il  avait  écrit,  également  à 
Leibniz  '^)  :  „La  déclinaison  de  l'Eguille  aimantée  et  encore  plus  fa  variation ,  me 
paroifTent  irreduifibles  à  quelque  règle  certaine".  Les  Pièces  et  Traités  qui  fuivent 


')  Parmi  les  Pièces  qui  suivent  une  seule  (V)  est  indubitablement  d'une  date  antérieure  à  1669. 

=)T.X,p.94. 

5)  Voyez  sur  ce  sujet  la  première  note  de  la  p.  653  du  T.  XVIII. 

4)  T.  X,  p.  58. 
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mentionnent  évidemment  la  bouflble,  mais  fans  entrer  dans  aucun  détail  (fi  ce  n'efl: 
dans  la  Pièce  II),  et  ne  fuggèrent  aucune  autre  application  du  magnétifme  à  quelque 
but  utile. 


D'après  la  Pièce  I  „raimant  a  pu  donner  la  première  penfee  des  pores  invifibles 
des  corps".  C'efl  une  allufion  évidente  à  la  doctrine  d'Empédocle.  D'une  part  Ariftote 
dans  fon  Traité  Trefï  yevéa-ew:;  y.<xi  cpûopâg  dit,  en  parlant  des  pores,  ol  /zev  oùv  erri 
tjvcaiv  ovtu)  'ûeu}pi<rccv  uia-Tep  xa) 'E/A7recî(5KA»î« '};  d'autre  part  Alexandre  d'Aphrodifias 
écrit  ^): 

ïlsp)  rijç  'Hpxy.Àe{(Zç  Àîùov  hu  r'i  eÀKei  Pourquoi  la  pierre  d'Héraclès  attire  le 
Tov  (rl^vjpov.  'EfMTTsèoKXviç  fùv  Tûuç  ûCTop-  fcr.  Empédocle  dit  que  le  fer  eft  porté 
po'icx,iç  Tûuq  à^r'à/^ipor/ pojv,  kûÙi  toU  Topotç  vers  la  pierre  parles  effluves  fortant  de  l'un 
ToU  Tviç  ÀÎÙov  (rvfjLjxéTpoiç  ova-iv  tûcU  aTO  et  de  l'autre  et  par  le  fait  que  les  pores  de 
TOV  (Tièvipov  Tûv  crîèi^pov  (pép£o-ûûci  Àeyei  la  pierre  font  adaptés  aux  effluves  du  fer. 
Trpoç  TYiv  Àiûov  ûcî  fùv  yup  Tciùrvjç  ccTop-  En  effet,  les  effluves  de  la  pierre  écartent 
poicci  rïv  ûcépa  r'ov  êtt/  roU  tov  crtêi^pov  l'air  des  pores  du  fer  et  mettent  en  mou- 
TTopoig  ûCTruûovo-i  re  y.x)  kivoïkti  tov  Itti-  vement  celui  qui  les  bouche.  (Il  dit  que) 
TuiJLXTi^ovT<xccÙTovç.TovTûvSe^upi<rùév-  cct  air  étant  écarté,  le  fer  fuit  le  courant  de 
Tog  àùpoaci  ûCToppotûii  peov(riji  tov  (TÎèvipov  l'abondant  effluve.  Or,  lorfque  les  effluves 
fVfo-ôa/.  (pepo/xévuv  êl  TUV  àx'  oiVTov  fortant  du  fer  fe  portent  vers  les  pores  de 
àcTToppoiôùv  It)  toÙç  Tviç  Xtûov  TTopovç,  è lui  la  pierre,  (il  dit)  que  puifque  ces  pores 
To (rviJi,iji,éTpovçTe aÙToU elvxiKoàevtzpfxo-  font  adaptés  aux  effluves,  le  fer  fuit  [en 
^etv  y.cci  tIv  a-fStjpov  crùv  tûuç  àcToppoiaiç  effet]  lui  aufll  et  fe  met  en  mouvement 
eTreœûizï  Te  kcc)  (pépea-ùizi.  avec  eux. 

Platon  dans  le  dialogue  Menon  ajoute  que  fuivant  Empédocle  les  effluves  (<j;7ro/3p(5a/) 
font  parfois  trop  groffiers  pour  pouvoir  entrer  dans  certains  pores''). 

C'est  ce  que  Huygens  dit  audi  (Pièce  X,  no  i  o  et  Pièce  XIII)  à  propos  des  pores 


S)  Lib.  I,Cap.  8. 

*)  Qujestiones  II,  23.  Texte  d'après  H.  Diels„Die  Fragmente  der  Vorsokratiker",  3''"«  éd.  I,  p.22 1 
(Berlin,  Weidmann,  1912). 

^)  Menon  JÔ  C.  Oùxoûv  "XéyeTe  ànoppoiç  Ttvaç  twv  Ô'vtwv  xar'  'E/x7r£(?oxXe'a,-  Ka'i  Trôpoiiç,  elç  ovç  xat  dt'  wv  a' 
(XKOppoxï  TTopvJovrai;  Ka't  Tcjv  aTzoppoitv  raç  [t£v  appLÔzzeiv  èvîoiç  twv  izôpoiv,  xàç  de  iXaTTOuç  ri  ftst'Çouç  ttvai; 


560  AVERTISSEMENT. 


du  fer:  la  plupart  de  ces  pores  feraient  trop  étroits  pour  laifîer  entrer  les  particules 
de  l'éther  luminifère,  mais  d'autres  plus  larges  admettraient  même  les  particules  de 
l'eau.  D'ailleurs  Huygens  finit  par  dire  (Pièce  XIII)  qu'il  n'y  a  pas  de  pores  propre- 
ment dits,  mais  feulement  des  interftices  entre  des  particules  non  cohérentes  '}. 

D'après  la  Pièce  VI  Defcartes,  pour  expliquer  l'attraftion  du  fer  ou  d'un  autre 
aimant,  „a  recours  à  la  raifon  qu'en  donne  Lucrèce".  En  eifet  dans  le  liv.  VI  de  fon 
poème  „De  rerum  natura"^),  Lucrèce,  imbu  des  doctrines  d'Epicure,  parle  longue- 
ment du  magnétifme,  et  enfeigne  que  les  effluves  de  l'aimant  écartent  l'air,  d'où  il 
fuit  que  le  fer  s'approche  de  l'aimant  par  la  preflion  atmofphérique. 

vs,  1 005  Principio  fluere  e  lapide  hoc  permulta  neceffeft 

et  fuiv.  Semina,  five  ïeftum,  qui  difcutit  aëra  plagis, 

Inter  qui  lapidem  ferrumquefl  cumque  locatus. 

Hoc  ubi  inanitus  fpatium  multufque  vacefit 

In  medio  locus,  extemplo  primordia  ferri 

In  vacuum  prolapfa  cadunt.  .  . . 

vs.  1 024  Quod,  fimul  a  frontefl  anelli  rarior  aër 

et  fuiv.  Faftus,  inanitufque  locus  magis  ac  vacuatus, 

Continuo  fit  uti  qui  poft  efl:  cumque  locatus 

Aër  a  tergo  quafi  provehat  atque  propellat. 

Semper  enim  circumpofitus  res  verberat  aër. 

Il  mentionne  aufll  (vs.  1030)  les  „crebra  foramina"  et  dit  que  tout  objet  doit  „in 
corpore  habefe  aëra".  Suivant  Huygens  qui  rejetait  d'abord  entièrement  l'idée  de 
l'expulfioft,  ce  n'efi:  pas  fair  qui  efl:  expulfé  par  la  matière  magnétique:  c'efl:  une 
matière  plus  fubtile  qu'il  identifie  après  quelques  héfitations  avec  l'éther  luminifère  3). 
Et  en  môme  temps  il  fe  réfout  à  identifier  l'éther  luminifère  avec  1'  „air  fubtil"+). 

Ce  qui  fait  approcher  le  fer  de  l'aimant  c'efl:  donc  d'après  la  dernière  théorie  de 
Huygens  la  preffion  de  l'éther,  lequel  efl  beaucoup  plus  denfe  auprès  de  la  furface 
du  globe  terreflre  que  dans  les  régions  interflellaires;  ceci  en  vertu  de  fa  pefanteur, 
c.  à.  d.  de  l'aftion  exercée  fur  fes  particules  par  celles  des  tourbillons  de  la  matière 


')  Comparez  la  p.  481  qui  précède. 

-)  Nous  le  citons  d'après  Tédition  d'Ad.  Brieg,  Leipzig,  Teubner,  1914. 

3)  Voyez  la  p.  563  qui  suit. 

4)  Pièce  X. 
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fubtile  gravifique  (et  dans  un  moindre  degré  auffi  par  le  tourbillon  terreftre  de  matière 
magnétique).  N'y  a-t-il  pas  lieu  de  rappeler  ici  la  théorie  quelque  peu  analogue  fuivant 
laquelle  les  actions  chimiques  font  dues  à  la  preflion  de  l'air  Q?  Huygens  ajoute  que 
„la  pefanteur  n'agit  pas  a  des  grandes  diftances  de  la  terre",  ce  qui  montre  que  la 
Pièce  X  eft  antérieure  à  1687:  c'eft  alors  feulement  qu'il  comprit,  avec  Newton,  que 
la  lune,  elle  aufli,  eft  foumife  à  la  pefanteur.  En  difant  (n^  1 4  de  la  même  Pièce)  que 
„les  corpufcules  les  plus  folides  et  moins  pénétrez  par  la  matière  fubtile  doivent  eftre 
le  moins  pefants,  parce  qu'elle  n'agit  que  fur  leur  furfaces"  Huygens  nous  femble 
logique;  du  moins,  ceci  correfpond  à  ce  qu'il  difait  en  1668  et  1678  (p.  570)  fur 
l'aftion  analogue  des  tourbillons  magnétiques;  mais  cette  thèfe  ne  s'accorde  guère 
avec  l'opinion,  tirée  des  expériences,  qu'il  avait  exprimée  ailleurs")  fur  la  propor- 
tionahté  du  poids  avec  la  quantité  de  matière  qui  fe  manifefte  dans  les  coUifions. 


Nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  étendre  plus  longtemps  fur  diverfes  particularités 
que  le  leéteur  remarquera  lui-même  dans  les  Pièces  qui  fuivent.  Les  hériffons  des  pores, 
ou  des  particules,  —  s'il  exifte  des  hériflbns  car  Huygens  dira  parfois  qu'il  eft  inutile 
de  les  adopter  —  proviennent  évidemment  de  Defcartes,  parlant'')  de  „tenuifTimas 
quafdam  ramulorum  extremitates  in  fpiris  . .  meatuum  inflexas  verfus  eam  partem, 
fecundum  quam  progredi  folent  [particulae  ftriatse],  &  ita  in  adverfam  partem  aftur- 
gentes,  ut  ipfarum  regreflum  impediant".  Il  nous  paraît  aujourd'hui  aflez  peu  impor- 
tant que  Defcartes  adopte  deux  courants  de  fens  contraire*),  tandis  que  Huygens 
n'en  admet  qu'un,  dont  il  ne  prétend  d'ailleurs  pas  connaître  le  fens 9).  L'eftentiel, 
c'eft  qu'il  enfeigne,  lui  auffi,  une  explication  w^c^w^z/^àraidedetourbillons  matériels. 

Les  figures  du  copifte  du  Traité  de  l'Aimant  peuvent  ne  pas  être  abfolument  conformes  à  celles 
de  Huygens.  On  ne  voit  guère  dans  les  Fig.  240  et  241  les  „ouales  plus  eftendues"  dont  il  eft  quellion 
dans  le  texte. 


*)  P-  331  qui  précède  (discours  de  Cl.  Perrault). 
'')  P.  625  qui  suit. 

7)  „Principia  Philosophise",  Pars  Quarta,  Cap.  CXXXIII. 

8)  Voyez  la  note  2  de  la  p.  571  qui  suit, 
î')  Dernière  partie  de  la  Pièce  XIII. 
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I.     Les  pores,  conception  ancienne. 
IL     Gilbert  et  Barlow. 

III.  Diverses  exi>ériences  avec  de  la  limaille  de  fer. 

IV.  Autres  expériences.  Descartes  et  le  magnétisme. 

V.     Le  tourbillon  magnétique.  Pourquoi  l'aimant  attire  le  fer.  Les  héris- 
sons DANS  les  pores. 

VI.     La  matière  magnétique  moins  subtile  que  celle  qui  cause  LA  pesanteur. 
Quelques  expériences.  Descartes  et  Rohault  sectateurs  de  Lucrèce. 
VII.     La  matière  magnétique  plus  subtile  que  l'éther  luminifère. 


TRAITE  DE  L'AIMANT. 


VIII.     Orientation  de  l'aiguille  de  la  boussole  par  la  matière  magnétique. 

IX.     La  matière  magnétique  chasse  une  autre  matière  ^). 

X.     Cette  matière  chassée  n'est-elle  pas  l'éther  luminifère  3)  lequel  a  de 

la  pesanteur  comme  aussi  la  matière  magnétique?  L'éther  luminifère 

n'est-il  pas  identique  avec  l'  „air  subtil"  révélé  Par  l'expérience  de 

Huygensî-^) 

XI.     Expérience  avec  de  l'eau  et  de  la  dragée  de  plomb  pour  illustrer 

l'expulsion  de  l'éther  par  la  matière  magnétique. 
XII.     Pourquoi  Descartes  admet-il  des  tourbillons  magnétiques  dans  deux 

directions  opposées  ? 
XIII.     La  matière  magnétique  du  tourbillon  terrestre  n'a  pas  de  mouvement 
en  tout  sens').  Dans  l'aimant  et  le  fer  il  y  a  des  interstices,  pas  de 
pores  proprement  dits. 


DERNIERE  MANIERE  POUR  EXPLIQUER  LES  EFFETS  DE  L'AIMANT. 


')  Les  titres  que  nous  donnons  aux  treize  Pièces  n'en  résument  pas  entièrement  le  contenu. 

^)  Contrairement  à  ce  que  disaient  la  Pièce  VII  (voyez  la  note  6  de  la  p.  583)  et  le  Traité  de  l'Aimant. 

3)  Opinion  que  Huygens  rejetait  dans  la  Pièce  IX. 

*)  P.  214  qui  précède.  Voyez  aussi  la  note  13  de  la  p.  244. 

5)  Proposition  contraire  à  ce  que  Huygens  disait  dans  le  Traité  de  l'Aimant. 
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Al  te  wijs  kan  niet  beginnen*). 

L'aimant  a  pu  donner  la  première  penfee  des  pores  invifibles  des  corps  5),  Difficulté 
a  caufe  de  la  connexion  '^).  il  faut  avoir  égard  a  la  lumière,  a  la  pefanteur. 


ir). 

Gilbert  dit  que  une  verge  de  fer  en  attire  une  autre  qu'on  fait  nager  fur  l'eau,  fans 
que  l'un  ni  l'autre  ait  eftè  aimantée"^). 

Que  l'eau  forte  blefle  l'aimant  et  la  mine  de  fer  également  7).  J'avois  pourtant  eïïaiè 
que  l'huile  de  vitriol  ne  faifoit  rien  a  l'aimant.  Repetatur  experimentum  avec  bonne 
eau  forte,  et  la  laiflant  quelque  temps  deflTus. 


')  Portefeuille  „Physica  varia",  f.  170  v.  On  trouve  la  traduftion  de  Padage  à  la  p.  4  qui  précède. 

Nous  empruntons  aussi  à  la  double  feuille  170 — 17 1  la  Pièce  XIII  qui  suit  (p.  588). 
^)  „Physica  varia",  f.  175.  Nous  empruntons  à  la  double  feuille  175 — 176  la  Pièce  X  qui  suit 

Cp.584> 
3)  Voyez  ce  que  nous  disons  sur  Empédocle  à  la  p.  559  de  l'Avertissement  qui  précède. 
♦)  Comparez  la  Pièce  qui  précède  (p.  553)  sur  la  matière  subtile.  Voyez  aussi,  à  la  p.  604  qui  suit, 

la  fin  de  l'Appendice  à  la  „Derniere  manière  pour  expliquer  les  Effets  de  l'Aimant". 
5)  „Physica  varia",  f.  159. 
*)  „Tra(5tatus  siue  Physiologia  nova  de  magnete  magneticisque  corporibus  et  magno  magnete 

tellure  sex  libris  comprehensus  à  Guilielmo  Gilberto  Colcestrensi,  mcdico  Londinensi,  etc." 

Excusus  Sedini  1627  (éd.  W.  Lochmans;  l'édition  primitive  est  de  1600).  Lib.  I,  Cap.  XI: 

„Ferrum  conflatum,  non  excitum  magnete,  ferrum  trahit". 
7)  Lib.  I ,  Cap.  XVI  „Quod  magnes  et  vena  ferri  idem  sunt  etc.".  Gilbert  y  dit  e.a.  :  „Chimistarum 

aqua  fortis  eadem  vulnera  utrisque  infligit". 
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Will.  Barlow  dit  que  les  eguilles  de  boufTole  font  beaucoup  meilleures  d'acier  que 
de  fer.  Qu'après  eftre  tout  a  fait  trempées  dans  de  l'eau  elles  ne  font  pas  propres  ni 
capables  a  recevoir  la  vertu  magnétique  mais  qu'il  faut  les  faire  revenir  a  la  couleur 

bleue')- 

L'armure  ^)  de  fer  eft  pourtant  meilleure  que  celle  d'acier  trempé,  et  mefme  que 
d'acier  non  trempé. 

Gilbert  que  l'aimant  se  trouve  avec  la  mine  de  fer.  et  que  de  l'aimant  on  tire  du 
fer  très  fin  3). 


III*). 

Diverfes  expériences  pour  voir  comment  et  de  quel  fens  la  matière  magnétique 
pajfe  par  le  fer  et  par  f  aimant  qui  luy  efî  diverfement  appliqué. 

Il  faut  fcavoir  que  la  limaille  fur  le  papier  ne  peut  pas  marquer  la  route  de  la  matière 
au  dedans  du  fer  ni  de  l'aimant ,  mais  feulement  dehors,  mais  par  la  diredtion  de  l'eguille 
aux  deux  bouts  l'on  peut  juger  comment  la  matière  pafle  le  long  du  fer. 


')  „Magneticall  Aduertisements:  or  divers  pertinent  obseruations,  and  approved  experimerits 
concerning  the  nature  and  properties  of  the  Loadstone:  Very  pleaseant  for  knowledge,  and 
most  needfull  for  praftise,  of  travelling,  or  framing  of  Instruments  fit  for  Trauellers  both  by 
Sea  and  Land"  [par  William  Barlowe],  London,  printed  by  E.  Griffin  for  Timothy  Barlow, 
1616.  Chap.  X  „0f  the  fashioning  of  the  compassé  needie".  L'auteur  y  dit:  „The  substance  in 
any  wise  ought  to  bee  pure  steele,  and  not  iron.  For  most  assuredly  steele  will  take  at  theleast 
tenue  times  more  vertue  then  iron  can  doe,  but  especially  if  it  hath  his  right  temper.  And  that 
is  this:  Heat  it  in  the  fire  vntill  it  be  past  red  hot,  that  it  be  whitish  hot  and  quench  it  in  cold 
water  suddenly  :  So  is  it  brickle  in  a  manner  as  glasse  it  selfe,  and  is  at  that  time  incapable  of 
the  vertue  of  the  Loadstone.  Then  must  you,  laying  it  vpon  a  plaine  table,  warily  rubbe  with 
fine  sand  ail  the  blacke  cullour  from  it,  if  before  you  put  it  into  the  fire,  you  annoynt  it  with 
soape,  it  will  scale  white  of  it  selfe,  then  heat  a  barre  of  iron  well  neere  red  hot,  and  holding 
one  end  of  the  needie  with  a  small  paire  of  tongs,  lay  the  other  end  vpon  the  hot  barre,  and 
presently  you  shall  see  that  end  turne  from  white  to  a  yellowish ,  and  after  to  a  blewish  cullour. 
then  take  that  end  with  your  tongs,  and  doe  the  like  vnto  the  other,  thrustingit  forwardupon 
the  barre  vntill  the  cullour  of  the  whole  needie  become  blewish  :  then  throw  it  on  a  table,  and  let 
coole  of  it  selfe:  and  so  ishe  of  the  excellentest  temper,  and  most  capable  toreceive  the  greatest 
power  from  the  Magnet". 

^)  Gilbert  traite  de  l'aimant  armé  dans  les  Cap.  XVII  et  suiv.  du  Lib.  II  de  son  „Traâatus". 

3)  Cap.  XVI  du  Lib.  I,  déjà  cité  dans  la  note  7  de  la  p.  565. 

■*)  „Physica  varia",  f.  156  et  160.  Plusieurs  autres  feuilles  contiennent  des  figures  du  même  genre. 
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[Fig.  234.] 


1.  Fer  long  de  10  pouces  et  ^  [Fig.  233]  large  de  6  lign.  épais  de  3  lig.  eftant 
palTè  tout  du  long  sur  un  des  pôles,  ici  la  matière  magnétique  paffe  tout  du  long  du 
fer  d'un  mefme  fens,  mais  après  qu'elle  a  paflTè  la  moitié  de  la  longueur  il  en  fort  aufli 
par  les  codez,  la  quelle  rentre  de  mefme  par  les  coftez,  à  pareille  diftance  du  milieu 
qu'elle  eftoit  fortie.  Et  celle  qui  fort  par  le  bout,  rentre  par  l'autre  bout.  L'eguille 
de  la  boulTole  a  coftè  du  milieu  du  fer  fe  tient  parallèle,  le  mefme  arrive  quand  le  fer 
a  eftè  drelTe  fur  un  des  pôles  dans  la  direétion  de  l'axe. 

2.  Le  mefme  fer  eftant  mis  avec  un  des  bouts  contre  le  pôle  de  l'aimant ,  dans  la 
direftion  de  l'axe,  et  demeurant  ainfi  [Fig.  234],  le  tourbillon  s'alonge  dans  le  fer; 
mais  en  chemin  il  en  fort  par  le  coftè  pour  retourner. 

3.  Le  mefme  fer  ayant  eftè  couché  par  fon  milieu  fur  un  des  pôles,  fait  un  double 
tourbillon,  comme  en  A  ou  B  [Fig.  235].  Dans  A  la  matière  rentre  dans  le  milieu  et 
fort  par  les  2  bouts.  Et  dans  B  elle  fort  par  le  milieu  et  rentre  par  les  2  bouts.  L'eguille 
de  la  bouflble,  à  coftè  du  milieu,  fe  tient  perpendiculaire  a  la  barre. 

4.  Un  anneau  eftant  aimanté  fait  un  tourbillon  comme  un  aimant  entier  [Fig.  236]. 


5.  Un  bout  de  fil  de  fer  eftant  aimanté,  perd  fa  vertu  en  le  pliant  partout  et  le 
redreflant.  C'eft  que  les  pores  que  la  matière  magnétique  avoit  ouverts  et  dilpofez  a 
luy  donner  un  paflage  aifé  fe  rebouchent  par  cette  manière. 
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[Fig.  235.] 


[Flg.  236.] 


IV.  ■) 

Mettre  un  papier  fur  quelque  fer  touché  de  l'aimant  comme  une  clef,  et  de  la 
limaille  de  fer  fur  ce  papier,  et  le  frapper  doucement  pour  voir  comme  la  limaille  fe 
difpofe  fuivant  le  mouvement  de  la  matière  qui  pafle  par  ce  fer. 

Le  mefme  fur  un  fer  fort  long,  la  pierre  eftant  jointe  a  un  bout. 

Le  mefme  fur  une  pierre  et  un  fer  qui  en  foit  un  peu  diftant,  ou  fur  deux  pierres 
ainfi  pofees.  elle  va  autrement  que  dans  des  Cartes  *). 

Le  mefme  fur  deux  pierres  dont  les  pôles  du  nort  fe  regardent  pour  veoir  comment 
va  l'écoulement  pour  chafler  l'une  d'avec  l'autre. 

Le  mefme  fur  une  pierre  armée  et  un  fer  qu'elle  retient. 

Eflaier  fi  le  feu  ofte  la  vertu  de  l'aimant  et  fi  elle  ne  revient  pas. 

Si  l'aimant  tire  a  travers  la  flame.  il  faut  ranger  plufieurs  mefches  fur  une  ligne ,  l'une 
joignant  l'autre,  et  empefcher  l'agitation  de  l'air. 

S'il  tire  a  travers  d'un  fer  rougi  au  feu.  ouy. 


")  „Physica  varia",  f.  181. 

*)  „Principia  Philosophiije",  Pars  Quarta. 
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Si  le  fer  rougi  efl:  attiré,  ouy. 

Si  le  fer  touché  eftant  battu  perd  fa  vertu'). 

Si  un  petit  cylindre  plein  de  limaille  d'acier  prend  la  vertu  de  tirer  du  fer,  et  fi  en 
remuant  après  la  limaille,  il  ne  tire  plus,  fi  fait. 

Si  l'aimant  hors  du  vuide  tire  le  fer  qui  efl:  dedans. 

Si  le  pôle  du  nord  efl;  le  plus  fort  a  tirer  du  fer.  Ce  pôle  fe  trouve  en  le  fufpendant 
par  un  fil,  ou  en  le  faifant  nager. 

S'il  tire  a  travers  du  verre  fort  efpais.  ouy. 

Un  fer  touché,  en  paflTant  l'aimant  deflus,  tire  le  fer,  et  l'aimant  y  efliant  reparte 
de  l'autre  fens,  il  perd  la  plus  grande  partie  de  fa  vertu. 

Si  le  plus  fort  n'attire  pas  a  foy  le  fer  qui  efl:  un  peu  diitant  et  qui  de  l'autre  bout 
touche  un  aimant  plus  foible.  ouy.  contre  des  Cartes ■*}. 


V'). 


[Octobre  1668]. 


[Fig.  237.] 


Ponatur  materia  fubtilis  intrare 
tantum  ad  partes  poli  magnetici  D 
[Fig.  237]  et  exire  ad  partes  poli  E. 
unde  partim  per  F,  partim  per  G 
revertatur  ad  D.  In  meatibus  autem 
magnetis  aculei  intelligantur'^}  qui 
materise  ex  parte  D  venienti  non 
refifl:ant,  ex  parte  vero  E  fi  qua 
veniret  refiftunt. 

Magneti  A  et  ferro  B  communis 
poteft  efie  vortex materiœ circulan- 
tis,  ob  aculeos  in  eandem  partem  in- 
clinâtes, hinc  ferrum  B  accéder 
verfus  centrum  vorticis ,  eadem  ra- 
tione  qua  gravium  tendentiam  ad 
centrum  explicavi. 

Eidem  magneti  A  et  ferro  C 
cuique  fuus  erit  vortex,  quia  idem 


î)  Comparez  le  n".  5  de  la  Pièce  III  qui  précède,  ainsi  que  la  p.  583  qui  suit  (note  4). 

"*)  Parmi  les  „magneticae  proprietates,  qu»  ab  ipsarum  admiratoribus  notari  soient"  Descartes 
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elTe  nequit  ob  contrarium  pofitionem  aculeorum  in  meatibus.  hinc  recèdent  a  fe  mutuo 
ut  liberius  fluere  poflit  utriufque  vorticis  materia. 

Ciir  ferrum  tantum  aut  magnetem,  non  alia  corpora  magnes  attrahit  vel  fugat.  an 
quia  materia  quae  vorticem  magnetis  conlHtuit  in  ferro  et  magnete  meatus  invenit, 
non  autem  in  alijs  corporibus.  Atqui  docet  experientia  vorticem  illum  nihil  impediri 
interpofito  quovis  alio  corpore  inter  ferrum  et  magnetem.  Unde  liquet  liberrime  illum 
per  corpus  interpofitum  fluere,  ac  proinde  deberet  etiam  hjBc  corpora  verfus  mag- 
netem adducere.  quod  non  fit.  Unicum  quod  hanc  difficultatem  solvat  invenio  eïïe  fi 
dicamus  materiam  fubtilem  vorticis  libère  quidem  fluere  per  interflitia  aliorum  cor- 
porum,  fed  non  invenire  meatus  per  ipfas  particulas  ifta  corpora  componentes.  unde 
tantum  in  fiaperficiem  earum  particularum  agere  ut  ad  centrum  vorticis  ipfas  adigat. 
at  in  ferro  et  magnete  etiam  in  ipfis  particulis  meatus  reperiri  confertifllmos  qui  trans- 
itum  dent  materiœ  fubtili,  unde  longe  fortius  hsc  corpora  ad  centrum  vorticis  pelli 
neceflTe  fit.  Quod  autem  reliqua,  ut  lignum  vel  aurum,  nihil  moventur  fit  ideo  quod 
aëris  et  œtheris  particule  îeque  valide  atque  illa  ad  centrum  impellantur  ob  circula- 
tionem  vorticis. 


VIO. 

[1678] 

La  matière  des  tourbillons  de  l'aimant  doit  eft:re  moins  fubtile  que  celle  qui  fait  la 
pefanteur,  parce  qu'autrement  elle  penetreroit  toutes  les  parties  de  tous  les  corps, 
comme  celle  de  la  pefanteur,  et  ainfi  elle  attireroit  toute  forte  de  corps,  mais  elle  ne 


mentionne  la  suivan te  („Principia  Philosophie",  Pars Quarta,CXLV, 27): „Quôdmagnes,quan- 
tumvis  fortis,  ferrum  à  se  distans,  ab  alterius  debilioris  magnetis contafturetrahere  non  possit". 
Dans  le  chap.  CLXXVI  de  la  même  Pars  il  donne  l'explication  de  ce  prétendu  phénomène. 

Apparemment  Descartes  s'est  fié,  dans  le  cas  du  magnétisme,  aux  expériences<l'autrui,  sans  les 
répéter  lui-même.  Comparez  la  note  2  de  la  p.  572. 

5)  La  Pièce  est  empruntée  à  la  p.  81  du  Manuscrit  D.  Les  p.  75  et  86  portent  respectivement  les 
dates  ,,22  Oct."  et  ,,28  Oct.  1668". 

<^)  Il  sera  souvent  question  de  ces  hérissons  dans  les  Pièces  suivantes.  Descartes  en  avait  également 
parlé:  voyez  la  p.  561  de  l'Avertissement  qui  précède. 

'')  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  159 — 160  du  IVIanuscrit  E.  Les.  p.  139  et  165  portent  respec- 
tivement les  dates  ,,3  Sept.  1678"  et  ,,5  Dec.  1678".  Il  est  vrai  qu'aux  p.  153 — 154  on  trouve 
des  dates  de  1679  et  de  1680. 
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fait  approcher  que  le  fer,  dans  les  parties  du  quel  elle  trouve  paflage  et  non  pas  dans 
celle  des  autres  corps,  quoyqu'elle  pafle  aufli  fort  librement  entre  leur  parties. 

EfTaier  comment  les  tourbillons  de  a  pierres  s'uniffent,  et  dans  quelle  diftancedes 
pierres. 

EfTaier  fi  la  limaille  de  fer  fait  voir  le  tourbillon  d'un  morceau  de  fer  touché,  lors 
qu'il  eft  posé  en  forte  qu'il  fuit  l'aimant. 

La  matière  fubtile  pafie  plus  vifte  ou  du  moins  en  plus  grande  quantité  par  la 
pierre  que  dans  le  refte  du  tourbillon.  Il  en  vient  toufjours  de  nouvelle  par  le  pôle 
rentrant,  et  il  s'en  difllpe  de  celle  qui  a  pafle  par  l'aimant. 

Mouvement  femblable  dans  de  l'urine  et  dans  lejus  de  raifins  vuparlemicrofçope  '). 


In  Cartefiana  hypothefi  ^)  non  explicatur,  quomodo  materia  magnetica  magnetem 
ingrediatur  qui  fuper  terra  contrario  fitu  pofitus  eft  ad  fluxum  ejus  quse  per  terram 
tranfit.  At  bene  in  mea  3), 


Defcartes  pour  expliquer  pourquoy  l'aimant  attire  le  fer  ou  un  autre  aimant  a  re- 
cours à  la  raifon  qu'en  donne  Lucrèce  '^).  Et  elle  ne  vaut  rien ,  car  fi  la  matière  du 
tourbillon  de  l'aimant  chafle  celle  de  l'air  ou  ether  interpofè,  elle  en  remplit  donc 
en  mefine  temps  la  place,  et  partant  le  fer  n'y  fcauroit  fucceder.  Et  pour  ce  qui  eft 
de  l'air  chafl'è,  qu'il  dit  ne  trouver  de  place  s'il  ne  poufle  le  fer,  il  eft  manifefte  qu'il 
en  trouve  qui  a  eftè  quitè  par  la  matière  aimantée. 

Il  n'explique  pas  bien  pourquoy  les  particules  ftriees  retournent  car  elles  peuvent 


')  Comparez  le  deuxième  et  le  dixième  alinéa  de  la  p.  708  du  T.  XIII  (expériences  du  5  et  du  8 
septembre  1678). 

^)  C.  à  d.  l'hypothèse  de  deux  fluides  magnétiques  circulant  en  des  sens  contraires.  Comparez  le 
n".  3  de  la  Pièce  XII  qui  suit.  Descartes  traite  de  l'aimant  dans  les  Chap.  133 — 183  de  la  Pars 
Quarta  des  „Principia  philosophia:".  Au  Cap.  CXLVI  il  dit ,  en  parlant  de  la  Terre  :  „notemus . . 
particulas  striatas,  ab  Australi  coeli  parte...  venientes,  alio  plané  modo  intortas  esse,  quàm 
venientes  à  Boreali . .  .quo  fit,  ut  uns  aliarum  meatus  ingredi  plané  non  possint". 

3)  Voyez  la  p.  576  qui  suit. 

*)  Voyez  sur  la  manière  dont  les  effluves  de  l'aimant  chassent  l'air  d'après  Lucrèce  la  p.  560  de 
l'Avertissement  qui  précède. 
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bien  heurter  contre  les  particules  qu'il  nomme  du  fécond  élément,  mais  rien  ne  fait 
voir  pourquoy  elles  les  repoufleroient  par  un  fi  long  chemin  tout  autour  de  l'aimant  '). 

L'aimant  armé  tire  beaucoup  plus  fort  le  fer  que  non  arme  mefme  a  travers  d'un 
papier  qui  empefche  le  contaft,  contre  ce  qu'efcrit  des  Cartes  et  Rohaut  ^). 


vir). 

L'aimant  annè,  quoyqu'a  travers  un  papier,  eleve  beaucoup  plus  que  n'eftant 
point  armé  quoyque  Rohaut  le  nie  '^),  ce  qui  fait  voir  que  la  matière  magnétique  fe 
détourne  du  coftè  de  l'armure,  et  que  ce  n'eft  pas  le  contaft  en  plus  d'endroits.  A 
travers  une  feuille  mince  de  talc  de  Mofcovie  '},  il  tire  prefque  autant  que  fans  rien 
d'interpofè. 

Voiant  par  les  expériences  que  la  matière  magnétique  en  fortant  de  l'aimant  fe  dé- 
tourne pour  prendre  fon  cours  à  travers  le  fer  qu'on  luy  approche,  nous  pouvons 
fuppofer  que  c'eft  a  caufe  qu'elle  y  trouve  un  paflage  plus  aifè  que  a  travers  la  ma- 
tière etheree. 

Mais  ce  partage  ne  feroit  pas  plus  aifè  fi  la  matière  etheree  s'y  rencontroit  comme 
ailleurs.  Elle  en  doit  donc  eftre  exclufe,  et  par  confequent  la  matière  magnétique  doit 
eftre  plus  fubtile  que  la  matière  etheree  fcavoir  que  celle  qui  fert  a  la  propagation  de 


')  Voyez  les  Cap.  CLII  et  suiv.  de  la  Pars  Quarta  des  „Principia  Philosophie".  Au  Cap.  CLIII  il 
est  question  des  „particula;. .  ad  secundum  aut  tertium  elementum  pertinentes"  qui  sont  chassées 
par  les  „particulaî  striata;". 

')  Voyez  la  note  4  de  la  p.  569.  C'est  dans  le  Cap.  CLXXII  de  la  Pars  Quarta  des  ^Principia 
Philosophia»"  que  Descartes  soutient  que  l'aimant  armé  „nec  etiam  plus  sustineat,  si  corpus 
aliquod,quantumvis  tenue,  interjaceat".  Comparez  Gilbert  („Traftatus"  de  1600,  Lib.  II,  Cap. 
21):  „Interpositâ  chartâ,  aut  alio  medio,  magnes  armatus  non  plus  attollit  quam  inermis". 
Après  Gilbert  et  Descartes  Rohault  dit  la  même  chose  dans  les  Cap.  LU  et  LUI  de  la  Pars  III 
de  son  „Tra(5tatus  physicus":  nous  citons  ici  la  traduftion  latine  de  son  Traité  de  physique  par 
Th.  Bonet  (Genève,  J.  H.  Widerhold,  1674). 

3)  La  Pièce  VII  est  empruntée  aux  f.  177  et  178  des  „Physica  varia". 

^)  Voyez  la  note  2  qui  précède. 

5)  C.  à.  d.  une  feuille  mince  de  mica.  Comparez  la  septième  ligne  de  la  p.  629  du  T.  XVIII. 
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la  lumière.  Et  il  faut  qu'elle  coule  a  travers  les  interfaces  de  cellecy  et  vraifemblable- 
ment  aufll  a  travers  les  pores, puifque  les  particulesde  la  matière  etheree  fe  touchent  "). 

L'or  doit  neceffairement  empefcher  beaucoup  la  matière  magnétique,  puis  qu'il  a 
beaucoup  de  particules.  Mais  l'air  ou  l'ether  empefchent  autant  que  l'or.  Donc  ces 
deux  laiflent  feulement  pafler  la  matière  magnétique  a  travers  leur  interilices  ou  pores. 

...  la  matière  magnétique  ne  chafle  pas  l'air  Q  ni  la  matière  etheree  *}. 


•*)  Comparez  sur  l'attouchement  des  particules  de  l'éther  luminifére  la  p.  386  et  la  p.  473  qui 

précèdent. 
7)  Comparez  ce  que  Huygens  dit  sur  Lucrèce  et  Descartes  dans  la  Pièce  VI  qui  précède. 
^)  Dans  le  Traité  de  l'Aimant  qui  suit  il  n'est  pas  plus  question  d'une  expulsion  de  la  „matiere 

etheree"  que  d'une  expulsion  de  l'air  par  la  matière  magnétique,  laquelle  expulsion  de  l'éther 

Huygens  adoptera  cependant  bientôt  après  (Pièces  IX  et  X). 


TRAITE  DE  L'AIMANT  ')• 

Il  paroifl;  par  les  expériences  de  la  limaille  de  fer  répandue  fur  du  papier  au  deflbus 
duquel  l'on  a  mis  un  aiman  qu'il  y  a  quelque  matière  qui  coule  a  trauers  et  autour  de 
cette  pierre,  car  la  difpofition  de  la  limaille  marque  le  chemin  de  ce  mouuement,  et 
qu'elle  en  eft  ébranlée.  Il  paroit  de  mefme  que  cette  matière  coule  a  trauers  du  fer 
qui  touche  un  aiman  ou  qui  en  a  efté  touché. 

Je  fuppofe  touchant  cette  matière  que  j'appelleray  magnétique,  qu'il  s'en  trouue 
partout  pamiy  l'air  et  la  matière  etherée,  et  qu'elle  fe  meut  auec  grande  rapidité  et 
en  tout  fens  -),  mais  qu'elle  s'amafTe  en  plus  grande  quantité  dans  et  autour  l'aiman ,  a 
caufe  de  certaine  difpofition  qui  fe  trouve  dans  les  pores  qui  font  droits,  et  dont  je 
conçois  le  dedans  reueftu  de  particules  oblongues,  et  couchées  toutes  d'un  mefme 
cofté,  en  forte  que  les  pores  en  font  comme  heriflez,*  par  ce  moyen  ils  laiffent  facilement 
pafîer  la  matière  magnétique  d'un  fens,  et  s'oppofent  a  celle  qui  vient  pour  y  pafler 
de  fens  contraire,  ce  qui  fait  que  cette  matière  forme  un  tourbillon  a  trauers,  et  autour 
de  l'aiman,  et  non  pas  ailleurs,  parce  qu'elle  trouue  dans  l'aiman  une  route  ou  elle 
n'eft  point  recoignee  par  de  la  matière  femblable  qui  vient  du  cofté  oppofé  comme 
partout  ailleurs. 

Car  il  faut  fçauoir  que  le  mouuement  en  tourbillon  fe  forme  fort  naturellement  et 
facilement  dans  une  matière  liquide  qui  va  auec  beaucoup  de  rapidité;  fur  tout  fi  elle 
trouue  en  chemin  quelque  refiftance:  car  conferuant  autant  qu'elle  peut  fon  mouue- 
ment, elle  fe  met  a  tourner  en  elle  mefme,  et  ainfi  n'en  donne  point  ou  peu  feulement 
a  la  matière  qui  enferme  le  tourbillon.  L'on  peut  remarquer  quelque  fois  ce  mouuement 
de  l'air,  quand  on  voit  qu'il  agite  des  corps  légers  en  rond ,  on  le  voit  aufll  bien  fouuent 
dans  l'eau  des  riuieres  auprès  des  arches  d'un  pont,  ou  quand  on  agite  l'eau  par  les 
rames. 

Mais  ces  tourbillons  dans  l'air  et  l'eau  font  ronds  fimplement,  celuy  de  l'aiman  eft 
d'une  figure  particulière  parce  que  la  matière  magnétique  après  auoirpafl!eau  trauers 
de  la  pierre  en  droites  lignes,  trouue  une  égale  facilité  a  fe  répandre  de  tous  coftés 
autour  d'elle  et  le  chemin  feroit  plus  long  fi  elle  s'en  revenoit  toute  d'un  feul  cofté 
pour  rentrer  par  l'autre  pôle. 


')  Registres  de  l'Académie  des  Sciences,  T.  IX,  f.  60  v:  „Le  Samedy  25'  de  Maj  1680  on  a 
commencé  a  lire  le  traitté  de  l'aiman  de  M'.  Hugens".  „Le  Samedy  i"de  Juin  1680,  la  Com- 
pagnie estant  assemblée  on  a  leu  le  reste  du  Traitté  de  l'aiman  de  M^  Hugens  dont  la  copie  esc 
à  la  fin  des  registres  de  physique". 

Le„Traité  de  l'Aimant  par  Monsieur  Hugens"  se  trouve  en  effet  dans  le  T.  X.  des  Registres, 
f.  1 80  et  suiv.,  datant  de  1683. 

^)  Comparez  la  note  5  de  la  p.  563  qui  précède. 
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Il  paroifl:  par  ce  que  je  viens  de  dire  que  je  ne  fais  circuler  la  matière  magnétique 
a  trauers  l'aiman  que  d'un  feul  fens  eftant  contre  toute  apparence  de  raifon  qu'elle 
puiiïe  couler  par  deux  mouvements  contraires  comme  l'a  fuppofé  M"".  Defcartes.  car 
quand  cela  fe  pourroit  faire  ainfi  en  dedans  de  l'aiman,  en  fuppofant  des  canaux  tournés 
en  vis  droites  et  gauches,  ou  heriiïez  en  des  fens  contraires,  il  arriueroit  toufjours 
que  les  particules  ellant  forties  hors  de  la  pierre,  fe  heurteroient  et  empefcheroient 
ainfi  leurs  tourbillons  contraires.  Pour  ne  rien  dire  de  la  difficulté,  ou  mefme  de  l'im- 
poffibilité  de  la  génération  des  canaux  et  parties  canelées  de  la  manière  qu'il  a  voulu 
l'expliquer. 

Il  ell  euident  par  l'expérience  que  le  tourbillon  de  l'aiman  s'eilend  bien  loin  en 
s'affoiblilTant  a  mefure  qu'il  s'écarte,  et  comme  l'air  ou  l'éther  refifte  au  mouuement 
de  la  matière  magnétique  quand  il  en  n'efl:  plus  grande  affluence,  que  pour  couler  dans 
les  interftices  ou  a  trauers  de  fes  pores  il  faudroit  neceflTairement  que  ce  tourbillon 
perdit  peu  a  peu  de  fon  mouuement ,  s'il  ne  venoit  continuellemen  t  de  la  nouuelle  matière 
fe  rendre  au  tourbillon  auec  fon  mouuement  rapide  qu'elle  a.  Je  fuppofe  donc  cette 
recrue  continuelle,  et  pour  ce  qui  efl:  de  la  grandeur  des  corpufcules  de  cette  matière, 
je  les  conçois  eftre  beaucoup  plus  petits  que  ceux  de  la  matière  etheree  (qui  félon  moy 
feruent  a  la  propagation  de  la  lumière)  parce  qu'ils  doiuent  couler  entre  les  interfaces 
de  ceux  cy,  et  plus  grands  que  ceux  de  la  matière  fubtile  qui  caufe  la  pefanteur,  et 
d'un  mouuement  moins  vifte,  parce  que  l'expérience  fait  voir  que  la  pefanteur  des 
corps  quoique  fitués  dans  le  tourbillon  de  l'aiman  demeure  toufjours  la  mefme. 

Or  rien  n'empefche  de  fuppofer  ces  différents  degrez  de  grandeur  vu  la  gradation 
poffible  a  l'infini  vers  la  petitefle. 

Il  paroifl:  aufli  par  les  expériences  de  l'inclinaifon  des  aiguilles  aimantées  dans  les 
divers  climats  de  la  terre,  qu'elle  eft  pénétrée  de  mefme  que  l'aiman  de  la  matière 
magnétique puifque  ces  aiguilles  inclinent  de  mefme  qu'eflant  approchées  aux  differcns 
endroits  d'un  aimant  formé  en  fphere.  Ce  paffage  fi  long  a  trauers  la  terre  paroifira 
moins  incroiable  en  conceuant  tous  les  corps  terrellres  d'une  contexture  très  rare, 
comme  je  l'ay  montré  dans  le  traité  de  la  lumière,  du  moins  il  n'y  a  rien  de  fi  étrange 
en  cela  qu'en  ce  que  M^.  Defcartes  a  osé  fuppofer  que  les  parties  canelées  fifi!cnt  tout 
ce  trajet  en  tournant  a  trauers  des  efcroiies  très  jufles.  Il  faut  donc  conceuoir  que  la 
mefme  raifon  qui  détermine  la  matière  magnétique  aux  petits  tourbillons  la  détermine 
auiïi  a  ce  grand  tourbillon,  efl:ant  probable  que  le  corps  de  la  Terre  par  dedans  ait 
quelque  affinité  avec  l'aiman  ainfi  que  Gilbert  l'a  voulu.  Selon  quoy  le  dedans  de  la 
terre  doit  eftre  dur  et  folide,  parce  que  la  diipofition  des  pores  femblables  a  ceux  qui 
font  dans  l'aiman  doit  eftre  conftante.  Nous  confidererons  donc  la  terre  comme  un 
grand  aiman  mais  fort  foiblc  a  ce  que  nous  en  pouuons  voir,  de  mefme  chaque  morceau 
de  fer  après  auoir  efté  touché  par  l'aiman  dénient  comme  un  aiman  luy-mefme,  et 
pour  cela  il  n'eft  pas  neceffaire  de  fuppofer  des  particules  qui  le  heriffent  dans  les 
pores  du  fer,  mais  feulement  que  les  particules  du  fer  fe  rangent  en  quelque  façon 
pour  donner  un  paflage  fort  libre,  plus  que  d'autres  corps,  a  la  matière  magnétique 
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[Fig  238.] 


lors  qu'elle  y  vient  fondre  auec  force  et  en  foule  comme  elle  fait  en  circulant  par 
l'aiman,  car  cette  matière  circulant  une  fois  a  trauers  le  fer  continuera  la  mefme  route 
du  moins  pour  longtemps,  fi  elle  n'efl:  contrainte  de  tourner  de  fens  contraire  par 
Taproche  d'un  aimant  qui  envoyé  la  matière  du  cofté  oppofé.  Voyons  maintenant  les 
effets  et  premièrement  ce  qui  regarde  la  direction  qu'il  prend  a  l'égard  de  la  Terre  ou 
d'autres  aimans  voifins. 

Il  faut  scauoir  que  le  mouuement  circulaire  de  la  matière  d'un  tourbillon  eftant  très 
rapide,  fi  elle  trouue  en  ion  chemin  un  autre  aiman  ou  un  fer  aimanté  elle  prend  fi 
elle  peut  pafTage  par  fes  pores  d'autant  qu'elle  y  coule  plus  librement  que  parmy  les 
interftices  et  pores  de  l'air  ou  matière  etherée.  Or  fi  les  pores  de  l'aiman  ou  fer  qu'elle 
rencontre  font  obliques  au  mouuement  circulaire  du  tourbillon  qu'elle  confl:itue  et 
qu'ainfi  elle  efl:  détournée  de  fon  mouuement  circulaire,  elle  fait  eifort  naturellement 
pour  abréger  ce  détour,  et  partant  fi  l'aiman  ou  fer  rencontré  efl:  libre  au  mouuement 
elle  le  difpofe  en  forte  que  les  pores  foient  parallèles  a  fon  tourbillon. 

Si  donc  l'aiman  fixe  eft  B  [Fig. 
238]  et  qu'un  autre  aiman  ou 
fer  A  foit  pofé  à  fon  égard  en 
forte  que  les  pores  foient  a  peu 
près  parallèles  au  mouuement  du 
tourbillon  de  B ,  il  efl:  clair  par  ce 
qui  vient  d'eftre  dit  que  ces  pores 
s'accommoderont  entièrement  a 
la  direftion  du  mouuement  du 
tourbillon  de  B  de  forte  que  fi  A 
eft  a  cofté  de  B  les  pores  de  l'une 
et  de  l'autre  pierre  deuiendront 
parallèles,  mais  herifiez  en  des 
fens  contraires,  et  alors  les  deux 
tourbillons  feront  unis  pour  la 
plus  grande  partie. 

Mais  pour  entendre  pourquoy 
l'aiman  EF  eftant  fitué  a  l'égard 
de  l'aiman  B  comme  dans  la  pré- 
cédente figure,  fcauoir  en  forte  que  fes  pores  foient  prefque  de  mefme  fens  que  ceux 
de  cet  aiman,  pourquoy  difje  l'aimant  EF  eft  contraint  de  tourner,  jufqu'a  ce  que 
fes  pores  foient  du  fens  contraire  de  ceux  de  B,  il  faut  remarquer  que  la  matière  mag- 
nétique de  l'aiman  B  qui  coule  de  C  vers  B  trouuant  en  fon  chemin  celle  de  l'aiman 
EF,  qui  coule  de  E  vers  F  fi  [lifez:  s'y]  méfie  en  partie,  et  paflc  auec  elle  a  trauers 
l'aiman  EF,  de  F  vers  E  et  après  en  eftre  fortie  en  continuant  d'aller  auec  le  tour- 
billon de  cette  pierre  vers  EG  elle  s'unit  derechef  en  partie  auec  la  matière  du  tour- 
billon de  l'aiman  B  laquelle  va  du  mefme  cofté,  et  ainfi  elles  rentrent  par  le  pôle  B  de 
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forte  que  le  chemin  de  la  matière  magnétique  va  fuiuant  la  ligne  CHFEGKB  d'où 
vient  qu'elle  fait  un  effort  continuel  a  redrefler  ce  chemin,  ce  qui  fe  fait  en  détournant 
le  pôle  E  vers  G  et  F  vers  C. 

Il  paroit  au  relie  de  la  difpofition  de  l'aiman  A  a  l'égard  de  B  qu'eftant  a  cofté  l'un 
de  l'autre  leurs  pôles  de  mefme  nom  fe  trouuent  fitués  a  des  coftés  oppolez  fçauoir  fi 
C  efl:  le  pôle  boréal  de  B  ou  qui  fe  tourne  vers  le  nort  quand  l'aiman  nage  fur  l'eau, 
D  fera  le  pôle  boréal  de  A,  et  c'eft  la  mefme  chofe  fi  l'aiman  A  eil:  fufpendu  direfte- 
ment  au  deflus  de  B,  d'où  paroit  la  raifon  pourquoy  un  aiman  eftant  coupé  fuivant 
l'axe  fa  moitié  fufpendue  a  un  fil  au  deffus  de  l'autre  moitié  fe  tourne  d'un  demi  tour 
et  fe  tient  arreftée  après. 

L'on  pourroit  demander  icy  pourquoy  un  morceau  de  fer  ou  mefme  tout  autre 
corps  léger  fe  trouuant  dans  le  tourbillon  d'un  aiman,  et  auec  la  liberté  de  fe  pouuoir 
mouuoir,  n'efl  point  emporté  du  corté  que  coule  la  matière  du  tourbillon,  puifqu'elle 
va  toute  d'un  coflé,  de  mefme  que  l'air  ou  l'eau  courante  emporte  les  corps  qui  nagent 
dedans,  a  quoy  je  répons  que  la  matière  magnétique  n'efi:  pas  la  feule  qui  entoure  ce 
petit  aiman  ou  morceau  de  fer,  mais  qu'il  y  a  outre  cela  la  matière  etheréc  et  celle  de 
l'air  que  je  conçois  compofées  de  parties  incomparablement  plus  groflTes  que  la  matière 
magnétique,  laquelle  ne  fait  que  les  traverfer,  et  couler  par  leurs  in  terfHces  fans  auoir 
la  force  de  les  chafTer  de  leur  place;  et  ainfi  ce  morceau  de  fer  ou  de  bois  efi:  retenu 
dans  fa  place  par  les  corpufcules  qui  l'enuironnent,  lefquels  font  pouffez  auec  mefme 
force  que  ce  corps  et  auroient  la  mefme  raifon  d'eftre  emportés. 

Mais  l'aftion  de  la  matière  magnétique  peut  donner  a  une  aiguille  qui  nage  fur 
l'eau  la  direftion  conuenable  et  particulière  pour  cette  aiguille  fans  pouuoir  rien  faire 
fur  les  corpufcules  de  l'eau,  et  autres  qui  l'enuironnent. 

.---'•.-..  Voyons  enfuite  ce  qui  regarde  cette 

.-;.--  7  ",~ ."  '   -  '.  : ._  [Fig.  239.]   simpathie,  et  antipathie  apparente  de 

■  :'.F'    ^ ■  •'•  \  l'aiman  auec  un  autre  aiman  ou  auec 

le  fer,  et  premièrement  pourquoy  les 
pôles  de  mefme  nom  eftant  approchez, 
lesaimants  fe  chafTent  l'un  l'autre  [Fig. 
239].  J'appelleray  l'un  des  pôles  en- 
trant et  l'autre  fortant,  fuiuant  la  fup- 
pofition  que  la  matière  magnétique 
entre  par  l'un,  et  fort  par  l'autre.  Il 
y  a  donc  icy  deux  cas  a  confiderer ,  l'un 
quand  les  polcsfortansde  saimans  font 
approchez,  l'autre  quand  ce  font  les  2 

,  - .\,  ■•  pôles  entrants.  Dans  le  premier  il  efl: 

'  ^  •  •■'  '  manifefle  que  les  deux    tourbillons 

s'empefchent  l'un  l'autre,  ce  qui  fait  que  pour  confcrucr  la  rondeur  de  leur  mouue- 
ment  ils  fe  reculent  tous  deux  et  contraignent  ainfi  chacun  fon  aiman  a  reculer  auflî, 
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parce  qu'ils  ne  peuuent  demeurer  eftant  preffez  par  la  matière  qui  eft  contrainte  et 
reflerrée  dans  fon  cours;  et  cecy  eft  fort  naturel  et  fe  confirme  tout  a  fait  par  l'expé- 
rience de  la  limaille. 

Que  fi  les  deux  pôles  entrants  font  approchez  qui  eil  l'autre  cas,  il  paroit  derechef 
que  la  matière  magnétique  bien  loin  de  couler  d'un  aiman  a  l'autre  doit  aller  l'une 
deçà  l'autre  delà  pour  y  entrer  en  fuiuant  fon  tourbillon  enforte  que  les  tourbillons 
demeurants  comme  ils  font,  s'efforcent  ainfi  que  dans  le  premier  cas  de  rendre  leur 
mouuement  libre,  et  partant  pouffent  chacun  leur  pierre  pour  rendre  le  paff âge  entre 
deux  plus  ouuert. 

Il  refte  a  expliquer  la  cause  de  l'attraélion,  et  pourquoy  l'aiman  n'attire  aucun 
autre  corps  que  celuy  du  fer  ou  un  autre  aiman.  Il  faut  aufll  confiderer  derechef  cette 
force  dont  j'ay  déjà  parlé  qu'ont  les  tourbillons  a  rendre  leur  mouuement  circulaire, 
ou  autant  approchant  qu'il  eft  pofllble.  Et  que  de  plus  ces  tourbillons  tendent  a  fe 
ramafler  dans  le  moins  d'efpace  qu'il  leur  eft  pofilble,  parce  que  par  la  ils  ont  le 
mouuement  plus  libre,  et  le  continuent  plus  aifement,  eftant  entourez  d'autre  matière 
qui  ne  circule  point,  pour  auoir  d'autant  moins  d'autres  corps  a  trauerfer  qui  y  don- 
nent obftacle. 


[Fig.  240  et  241.] 
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Il  faut  encore  confiderer  que  lors  qu'un  aiman  approche  d'un  autre  aiman  ou  d'un 
fer,  dcfquels  les  pores  font  dans  la  direction  du  mouuement  de  fon  tourbillon,  la 
matière  magnietique  de  fon  tourbillon  la  plus  agitée ,  et  plus  en  foule  telle  que  doit 
eftrc  celle  qui  tourne  le  plus  près  de  la  pierre,  fe  fuit  l'une  l'autre  pour  pafler  a  trauers 
cet  autre  aiman  ou  fer,  ou  elle  a  un  partage  plus  aifé,  qu'a  trauers  la  matière  etherée 
ou  l'air,  de  forte  qu'elle  fe  détourne  par  la  de  la  première  route  de  fes  circulations,  et 
forme  des  ouales  plus  eftendues  qu'elles  n'eftoient,  et  quelquefois  difformes  comm'on 
voit  dans  les  figures  fuiuantes  [Fig.  240  et  241].  Or  comme  le  tourbillon  eftant  fort 
rapide  entre  ces  deux  corps,  tend  a  s'arrondir,  et  a  fe  rapetiffer  et  que  cela  ne  fe  peut 
qu'en  s'approchant  ou  faifant  approcher  le  fer  ou  un  autre  aiman,  il  faut  neceffairement 
que  celuy  qui  eft  en  liberté  s'approche  de  l'autre. 
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[Fig.  242.] 


L'on  peut  remarquer  un  effet  affez  femblable  a  cettuy  cy  en  verfant  du  vif  argent 
fur  une  table  bien  unie,  et  horizontale,  car  en  feparant  des  parties  de  ce  métal  liquide 
larges  d'un  pouce,  ou  demy,  l'on  verra  qu'elles  fe  mettront  en  rond,  et  fi  on  les  de- 
figure  exprez,  comme  en  A  et  B  [Fig.  242]  les  parties  extuberantes  rentreront  d'elles 
mefmes  dans  le  refte  du  corps  comme  eftant  attirées.  Que  fi  l'on  recherche  la  raifon 
de  cet  effet,  on  verra  qu'il  efl:  a  peu  près  femblable  a  l'attraftion  de  l'aiman,  car  il  eft 
certain  que  l'arrondifiement  de  ces  parties  du  vif  argent ,  non  plus  que  des  goûtes 
d'eau  n'efl:  point  caufee  par  la  prefllon  dehors  de  l'air  ou  de  quelqu'autre  matière, 
parce  que  cela  efl  contre  les  loix  de  la  Mechanique,  car  la  preflîon  qui  vient  de  la 
pefanteur  d'un  corps  ne  peut  auoir  effet  fi  par  la  ce  corps  ne  defcend  en  quelque  façon , 
ce  qui  n'arriue  point  icy  par  l'arrondifiement  de  la  goutte  preffee,  et  fi  cela  efl:oit  la 
mefme  prefllon  arrondiroit  aufll  un  morceau  de  quelque  parte  fort  molle. 

Il  faut  donc  que  l'arrondiffement  des  goûtes,  et  de  ce  mercure  vienne  de  quelque 
mouuement  interne,  qui  apparemment  eft  celuy  d'une  matière  fubtile,  qui  entrant 
dans  ces  parties  y  circule  dedans  tantoft  en  un  fens  tantofl:  en  un  autre  et  pour  auoir 
ce  mouuement  plus  libre,  poufle  la  goûte  a  fe  mettre  en  rond. 

Ainfi  donc  que  cette  matière  unit  et  arrondit  autant  qu'il  eft  pofiible  le  corps,  dans 
lequel  elle  circule,  de  mefme  la  matière  magnétique  fait  effort  pour  approcher  entre 
eux  l'aiman  et  le  fer,  a  trauers  defquels  elle  étend  fon  tourbillon,  il  y  a  feulement 
cette  différence  qu'une  goûte  de  vif  argent  n'eft  attirée  d'une  autre  goûte  que  lors 
qu'elle  vient  a  y  toucher,  et  que  l'aiman  attire  a  quelque  diftance,  ce  qui  vient  de  la 
différente  manière  des  circulations;  car  le  tourbillon  des  goûtes,  comme  il  n'eft  déter- 
miné par  aucune  difpofition  de  pores  fixes,  il  demeure  auec  tout  fon  mouuement  au 
dedans  de  la  goûte  au  lieu  que  celuy  de  l'aiman  a  raifon  des  pores  droits  qui  trauerfent 
la  pierre  ne  peut  circuler  autrement  qu'en  paflant  du  dedans  au  dehors. 

Il  fe  voit  encore  une  attraction  pareille  quand  on  fait  filer  du  firop,  car  mefme  non- 
obftant  la  pefanteur  l'on  voit  que  fes  fils  retournent  en  haut  pour  arrondir  autant  qu'il 
fe  peut  la  goûte  dont  ils  font  fortis. 

Il  paroit  affez  de  ce  qui  a  efté  dit  pourquoy  le  feul  aiman  et  le  fer  font  attirez  par 
l'aiman  et  non  pas  d'autres  corps,  parce  que  le  pafiage  a  trauers  ces  corps  n'eftant 
pas  plus  libre  a  la  matière  magnétique,  qu'a  trauers  l'air  ou  l'ether,  elle  ne  fe  détourne 
aucunement  de  fa  première  route  pour  y  aller  paffer  et  partant  elle  ne  doit  faire  aucun 
effort  pour  reformer  ou  rappetifller  fon  tourbillon  qui  demeure  comme  il  eftoit. 

Pour  la  grande  force  qu'on  remarque  a  quelques  aimans  il  ne  faut  pas  la  trouuer 
eftrange  via  la  rapidité  des  tourbillons,  dont  plufieurs  centaines  de  circulations  fe 
peuuent  faire  dans  un  battement  d'artère. 


580  LE  MAGNÉTISME. 


Et  quant  a  l'augmentation  notable  de  la  force  qu'acquiert  un  aiman  armé  de  fer  elle 
vient  de  ce  que  la  matière  du  tourbillon  coule  auec  beaucoup  plus  de  viteiïe  car 
trouuant  un  pafîageplus  ouuert  a  trauers  lespores  difpofez  du  fer,  qu'a  travers  l'air  elle 
vient  fondre  prefque  toute  du  cofté  de  l'armure,  fur  tout  quand  on  applique  un  fer  aux 
deux  parties  auancées  a  trauers  lequel  et  l'aiman  cette  matière  coule  auec  beaucoup  plus 
de  viteiïe  qu'elle  ne  fait  autrement  a  trauers  l'aiman  et  l'air  ;  non  pas  que  la  mefme  matière 
augmente  fa  vitefTe  d'elle  mefme,  car  cela  ne  fe  peut,  mais  que  la  matière  qui  entre  de 
nouueau  dans  le  tourbillon  con férue  mieux  la  grande  viteiïe  qu'elle  a  pour  n'eiïre  point 
retardée  par  l'air.  Et  il  faut  noter  que  les  pattes  de  l'armure  feruent  auec  le  fer  qu'on  leur 
applique  a  arrondir  le  tourbillon,  ce  qui  fe  fait  encore  mieux  quand  les  parties  de  ces 
pattes  qui  font  appliquées  contre  les  pôles  de  l'aiman  font  un  peu  groiïes.  Comme  l'on  a 
trouué  en  effet  depuis  peu  par  expérience  que  l'armure  eiïant  faite  de  cette  manière 
donne  encore  plus  de  force  a  l'aiman  qu'autrement,  il  pourroit  fembler  qu'en  appli- 
quant l'aiman  non  armé  contre  un  fer  parallèle  a  fon  axe  la  matière  magnétique  cir- 
culeroit  de  mefme  a  trauers  l'aiman,  et  a  trauers  le  fer,  et  qu'ainfi  Tattraétion  deuroit 
eftre  forte  comme  de  la  pierre  armée,  mais  l'on  verra  qu'il  y  a  grande  différence  de 


[Fig.  243.] 


r-v^Ty^ 


l'un  a  l'autre  fi  l'on  confidere  que  les  pores  de  la  pierre  font  tous  parallèles  au  fer  et 
qu'eiïans  ainfi ,  il  faut  que  la  matière  magnétique  fortie  par  le  pôle  de  l'aiman ,  trauerfe 
un  efpace  d'air  deuant  que  pouuoir  entrer  dans  le  fer  et  de  mefme  quand  elle  eft  fortie 
du  fer  pour  entrer  par  l'autre  pôle  [Fig.  243].  Or  l'air  comme  il  a  eiïé  dit  fouuent 
empefche,  et  retarde  le  mouuement  de  la  matière  magnétique. 

Je  crois  que  de  ce  qui  a  efté  expliqué  jufqu'icy  l'on  peut  facilement  déduire  les 
raifons  de  tous  les  autres  phénomènes  de  l'aiman.  Par  exemple  que  la  vertu  tant 
d'attraftion  que  de  direftion  n'eiï:  empêchée  par  l'interpofition  d'aucun  corps  entre 
Taiman  et  le  fer,  fi  ce  n'efl:  du  fer  mefme.  Car  ce  n'efl:  pas  que  ces  corps  ne  faiïent 
quelque  obiïacle  a  l'adlion  de  l'aiman ,  mais  ils  n'en  font  pas  plus  que  l'air  ou  la  matière 
etherée  qui  nous  font  invifibles  et  qui  pour  cela  fontcenfées  commun ementn 'eftre rien. 

Il  eft  encore  aifé  d'expliquer  tout  ce  qui  arriue  lorfqu'on  aimante  une  aiguille  ou 
autre  fer  en  le  paiïant  fur  un  des  pôles  de  l'aiman ,  ou  il  n'y  a  qu'a  confiderer  la  fituation 
que  la  matière  du  tourbillon  doit  donner  aux  particules  hériiïees  du  fer  fuiuant  qu'elle 
y  prend  fon  cours. 
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De  plus,  pourquoy  ny  boule,  ny  anneau  ny  gros,  et  court  marteau  de  fer  ne  font 
aucun  effet  vifible  pour  auoir  efté  frottez  a  l'aiman,  car  la  raifon  eft  que  la  matière 
magnétique  trouuer  [fie]  dans  ces  formes  de  corps  à  circuler  fans  en  fortir. 

Enfin  pourquoi  une  verge  longue  de  fer  [Fig.  244]  eftant  aimantée  fait  plus  d'un 
tourbillon  dans  fa  longueur  comme  il  paroit  en  mettant  deffiis  une  feuille  de  papier 
auec  de  la  limaille;  car  c'ell  que  fi  la  matière  magnétique  couloit  tout  du  long  d'un 
bout  a  l'autre  l'obftacle  de  l'air  feroit  trop  grand  pour  la  laifler  pafier  hors  la  verge 
pour  continuer  le  tourbillon ,  au  lieu  que  faifant  des  tourbillons  plus  courts,  le  mouue- 
ment  fe  conferue  mieux  pour  approcher  de  la  rondeur. 


[Fig.  244.] 


VIII"). 

[1680] 

Mais  quant  a  l'arrangement  de  quelques  particules  mobiles  dans  les  pores  de  l'ai- 
mant et  du  fer  .  . .  etc. ...  la  difpofition  intérieure  des  pores  y  contribue  auffi. 

Voyez  les  p.  593 — 594  qui  fuivent  de  la  „Derniere  manière  pour  expliquer  les  Effets  de  l'Ai- 
mant": Huygens  y  reproduit  à  peu  prés  textuellement  ce  début  de  la  Pièce  VÎÎI. 

L'eguille  non  aimantée  flottante  s'oriente,  mais  tantofl:  avec  la  tefle,  tantoft  avec 
la  pointe  vers  le  nord,  félon  que  l'une  ou  l'autre  y  regardoit  plus  en  la  plaçant.  Donc 
la  matière  magnétique  change  fans  peine  les  particules  heriflees,  ce  qui  fe  prouve 
aufïï  par  le  fer  perpendiculaire  retourné.  L'eguille  s'oriente  quoyqu'on  luy  oppofe 
une  plaque  de  fer  non  touchée,  du  coftè  du  nord  ou  du  zud.  Donc  la  matière  magne- 
tique  palfe  par  l'epefleur  de  ce  fer. 

L'eguille  nageante  fur  l'eau,  eftant  touchée  s'oriente  bien 
[Fig.  245.]  plus  vifte  que  la  non  touchée  [Fig.  245].  C'efl:  que  la  matière 

magnétique  coule  plus  dans  la  longueur  de  l'eguille  aimantée 
et  ainfi  fait  plus  d'effort  à  redrefler  fon  cours. 

Plus  de  difficulté  qu'on  ne  penfe.  Nous  n'avons  point  d'ef- 
feél  femblable  en  autre  chofe  que  je  fcache.  Le  vent  ni  l'eau 
courante  ne  drefleront  pas  un  tuyau  fuivant  leur  cours  ^}. 


La  matière  magnétique  de  la  terre  de  la  mefme  manière 
que  dans  l'aimant  introduit  auffi  dans  le  fer  la  difpofition  et 
ouverture  des  pores  que  nous  avons  dite;  ce  que  l'on  a  re- 
connu par  des  barres  ou  verges  de  fer  ayant  eftè  longues  an- 
nées fituees  nord  et  zud  qui  avoient  acquis  aflez  de  vertu  mag- 
nétique pour  attirer  de  petits  clous  3}, 

L'on  voit  auffi  que  ces  mefmes  verges  ayant  efiè  longtemps 
dans  une  fituation  perpendiculaire  a  l'horizon,  le  bout  d'en 
bas  acquiert  la  vertu  du  pôle  feptentrional  de  l'aimant  et  attire 


')  La  Pièce  est  empruntée  aux  p.  240  et  suiv.  du  Manuscrit  E.  Les  p.  239  et  251  portent  respec- 
tivement les  dates  du  1 1  mai  1680  et  du  24  novembre  [1680]. 
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la  partie  auftrale  de  l'eguille  d'une  bouflble.  Ou  il  faut  noter  que  la  matière  magne- 
tique  du  tourbillon  de  la  terre  pafle  de  melme  fens  dans  ce  fer  perpendiculaire  que  fi 
fa  pointe  d'en  bas  efloit  tournée  vers  le  nord  dans  une  fituation  horizontale,  parce 
que  l'une  et  l'autre  pofition  approche  de  celle  qui  eft  fuivant  le  véritable  flux  de  la 
matière  magnétique  qui  fait  en  ces  climats  un  angle  d'environ  70  degrez  fur  la  ligne 
meridiene  en  inclinant  vers  le  nord.  En  promenant  une  petite  boufl^ole  autour  de  ces 
verges  l'on  reconnoit  par  la  difpofition  de  l'eguille  qu'il  y  a  un  tourbillon  magnétique 
a  travers  et  autour  de  ce  fer  de  mefme  qu'a  une  pierre  d'aimant. 


Verge  de  fer  aimantée  perd  fa  vertu  après  eftre  batteue  fur  l'enclume  '*). 


Ce  n'eft  pas  aflez  de  dire  que  la  matière  magnétique  retourne  pour  rentrer  dans 
l'aimant  parce  qu'elle  y  trouve  le  chemin  plusaifè.  C'eftluy  attribuer  quelque  penfée 
ou  faculté  de  choifir.  mais  une  matière  liquide  eftant  preflee,  elle  efl:  contrainte  d'aller 
ou  elle  trouve  moins  de  refiftence. 


Il  me  femble  en  confiderant  plufieurs  expériences  tant  vulgaires  que  d'autres  que 
j'ay  faites  qui  marquent  le  chemin  de  la  matière  magnétique  a  travers  l'aimant  et  le 
fer,  qu'il  faut  concevoir  que  là  ou  cette  matière  fe  trouve  en  quantité  et  avec  un 
mouvement  rapide  de  tourbillon,  elle  chaflTe  et  oblige  a  s'efcarter  une  autre  matière, 
qui  a  de  la  pefanteur,  et  qui  a  cauie  de  cela  fait  effort  a  regaigner  fa  place  '^).  De  mefme 
que  nous  fcavons  que  la  flame  chafle  l'air  partout  ou  elle  s'eftend.  La  circulation  ra- 


^)  Comparez  la  note  i  de  p.  597  qui  suit ,  où  Huygens  tache  d'expliquer  l'orientation  de  l'aiguille 

aimantée  par  le  fluide  magnétique  du  tourbillon  terrestre. 
3)  Comparez  le  Cap.  XII  du  Lib.  III  du  „Tradatus"  de  Gilbert.  Voyez  aussi  ce  que  Huygens 

écrit  en  1692  à  propos  d'une  observation  de  Ph.  de  la  Hire  (T.  X,  p.  299,  note  14). 
'*)  Comparez  la  p.  569  qui  précède  (note  3). 
5)  „Physica  varia",  f.  182. 
*)  Dans  la  Pièce  VII  qui  précède  (dernier  alinéa)  Huygens  nous  semble  vouloir  dire  le  contraire. 
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pide  de  la  matière  magnétique  feroit  qu'elle  s'ecarteroit  du  centre  en  aggrandiflant 
l'efpace  de  fon  tourbillon,  fi  cette  autre  matière  pefante  qui  l'entoure  ne  l'empefchoit, 
faifant  toufjours  effort  a  referrer  ce  tourbillon  autant  qu'il  luy  efl:  poflible. 

Il  faut  s'imaginer  cette  matière  magnétique  comme  une  liqueur  très  fubtile  et 
fluide  bien  au  delà  des  autres  liqueurs  que  nous  connaifTons,  et  que  fes  parties  fe  fui- 
vent  les  unes  les  autres  comme  nous  voions  que  font  celles  de  l'eau  et  du  vif  argent, 
quand  on  y  caufe  du  mouvement. 

Je  ne  fcay  point  déterminer  quelle  eft  cette  matière  pefante,  mais  il  y  a  des  raifons 
pour  dire  que  ce  n'efl  pas  la  matière  etherée  qui  fert  a  la  propagation  de  la  lumière . . . 


X-). 


1 .  La  matière  magnétique  ne  pourroit  elle  pas  eftre  plus  grofliere  que  l'etheree 
de  la  lumière,  non.  voiez  10  et  11. 

2.  Il  fuat  qu'elle  foit  moins  pefante  que  celle  qu'elle  chafle,  qui  autrement  ne 
tafcheroit  pas  de  defcendre  en  fa  place. 

3.  Eftant  compofee  de  particules  plus  grofles  comment  feroit  elle  moins  pelante? 

4.  Efl:-ce  la  diverfitè  de  grofleur  qui  fait  le  plus  ou  moins  de  pefanteur.  C'eft  le 
plus  ou  moins  de  matière  fixe  et  penetrable  a  la  matière  fubtile;  qui  à  caufe  de  fon 
grand  mouvement  tend  a  s'éloigner  du  centre. 

5.  Comment  efl:  ce  que  l'air  efl:  plus  pefant  que  la  matière  etheree  qui  emplit  la 
phiole  après  que  l'air  en  efl:  tiré? 

6.  Comment  efl:  ce  que  l'air  pefe,  n'eftant  que  des  corpufcules  efpars  et  agitez 
par  une  autre  matière  dans  la  quelle  ces  corpufcules  nagent? 

7.  Efl:-ce  comme  le  vif  argent  ou  cuivre,  diffout  dans  de  l'eau  forte,  pefe  dans 
la  phiole? 

8.  Puis  je  pas  dire  fans  entrer  dans  tout  ce  detaU  que  la  matière  magnétique 
chafle  une  autre  matière  plus  pefante  qu'elle. 

9.  Efl:  ce  pas  comme  la  flame  chafle  l'air. 

I  G.     Il  faut  que  la  matière  etherée  qui  eft  chaflee  par  la  matière  magnétique  ne 


')  „Physica  varia",  f.  176. 


LE  MAGNÉTISME.  585 


puifîe  pas  entrer  dans  les  pores  du  fer,  parce  qu'autrement  la  matière  magnétique 
trouveroit  la  mefme  difficulté  a  pafler  dans  le  fer  que  dans  Tether. 

11.  La  matière  etherée  chafTée  efl:  donc  plus  grofliere  que  la  matière  magnétique. 

1 2.  Toute  matière  qui  n'ell:  point  emportée  par  le  mouvement  de  la  matière  fub- 
tile,  doit  avoir  de  la  pefanteur. 

1 3.  Partant  aufli  la  matière  magnétique. 

1 4.  Les  corpufcules  les  plus  folides  et  moins  pénétrez  par  la  matière  fubtile  doi- 
vent eftre  le  moins  pelants,  parce  qu'elle  n'agit  que  fur  leur  furfaces  "}. 

15.  Je  ne  voudrois  pas  alTurer  que  la  matière  chafîee  par  la  matière  magnétique 
foit  celle  qui  fert  a  la  lumière,  parce  que  l'expérience  de  la  boule  creufe  de  fer  fait 
voir  que  la  matière  etheree  de  la  lumière  pénètre  facilement  le  fer.  (Il  suffira  de  dire 
qu'il  y  a  des  expériences  qui  en  peuvent  faire  douter).  Ou  fi  c'eftpluftofl:  une  matière 
plus  fubtile  mais  d'extenfion  femblable  a  celle  de  l'air,  fcavoir  dont  petite  quantité 
s'eftend  beaucoup  par  la  vitefTe  du  mouvement  dont  fes  particules  font  agitées  par 
une  matière  très  fubtile 

Il  faut  que  la  matière  etheree  n'occupe  pas  les  pores  magnétiques  du  fer,  parce 
qu'elle  y  donneroit  le  mefme  embaras  a  la  matière  magnétique  qu'ailleurs.  De  forte 
qu'il  ne  ferviroit  de  rien  de  fuppofer  une  autre  matière  pefante  que  l'etherée, comme 
au  15.  —  Il  faut  donc  fuppofer  que  l'etherée  efl  celle  dont  on  connoit  la  preffion  par 
les  expériences  du  fiphon  dans  le  vuide  &c.  Mai  que  ce  n'eil  que  celle  qui  efl:  auprès 
de  la  Terre,  car  le  mouvement  de  la  matière  qui  caufe  la  pefanteur,  n'agit  pas  a  des 
grandes  difl:ances  de  la  terre  ^}. 


dans  un  vafe  plein  de  dragée  de  plomb  et  d'eau,  fi  vers  le  fonds  de 

ce  vafe  on  efcartoit  la  dragée  en  un  endroit  elle  feroit  effort  par  fa  pefanteur  pour 
reprendre  fa  place  que  l'eau  auroit  occupée. 

Il  faut  noter  au  refte  qu'il  y  a  grande  différence  entre  ma  manière  d'expliquer  l'at- 


")  Voyez  sur  cette  thèse  la  p.  561  de  l'Avertissement  qui  précède. 
3)  „Physica  varia",  f.  179. 
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traftion  de  l'aimant  et  celle  de  Des  Cartes,  qui  veut  que  le  flux  de  la  matière  mag- 
nétique chafle  l'air  d'entre  les  2  aimants  pour  faciliter  fon  cours,  et  que  touteftant 
plein  dans  le  monde  cet  air  pour  trouver  ou  fe  mettre  poulTe  les  2  aimants  par  leur 
codez  éloignez  a  fe  raprocher.  Car  premièrement  je  ne  fuppofe  point  la  plénitude 
abfolue  du  monde,  et  mefme  je  la  tiens  impolTible  tous  les  petits  corpufcules  de  la 
matière  la  plus  fubtile  mefme  félon  M.  Des  Cartes  eftant  de  figure  irreguliere  et  en 
mouvement  ').  Je  dis  de  plus  que  ce  n'efl:  pas  l'air  mais  une  matière  bien  plus  fubtile 
que  l'air  qui  efl:  chaflee  par  la  matière  magnétique  puifque  dans  des  vaiiïeaux  vuides 
d'air  les  aimants  s'attirent  de  mefme.  Et  en  fin  je  tiens  que  c'eft  la  pefanteur  de  cette 
matière  fubtile  qui  oblige  le  tourbillon  de  1  aimants  a  fe  réduire  a  moins  d'eftendue  et 
moins  de  matière,  par  l'approche  de  l'un  et  de  l'autre.  Mais  pour  montrer  en  mefme 
temps  la  principale  difficulté  qui  fe  rencontre  dans  l'hypothefe  de  ces  1  autheurs'^), 
je  dis  que  l'air  eflant  chafle  d'entre  a  aymants  par  la  matière  magnétique  trouveroit 
touf jours  fans  faire  nul  effort  fa  place  dans  l'efpace  que  cette  matière  ou  autre  qui 
luy  efl:  fuccedée  auroit  quitté,  de  forte  que  l'air  ou  autre  matière  peut  bien  efl:re  chalTè 
d'entre  deux  en  cédant  fa  place  a  la  matière  magnétique  fans  qu'il  foit  befoin  que  les 
pierres  s'approchent. 


.  .  il  faut  noter  que  c'efl:  principalement  dans  l'efpace  entre  les  deux  pierres 
que  la  mfitiere  magnétique  efl:  en  plus  grande  quantité  en  chaflant  plus  qu'ailleurs  la 
matière  etherée,  et  que  partant  la  diminution  de  cet  efpace  par  l'approche  des  pierres 
donne  lieu  à  la  defcente  d'une  partie  notable  de  la  matière  etheree. 

Et  parce  que  d'autant  plus  proches  que  font  les  pierres  d'autant  mieux  la  matière 
etheree  efl:  chafl^ee  d'entre  deux,  de  la  vient  que  l'attraftion  aufli  a  mefure  en  paroit 

plus  forte 

Pour  mieux  faire  concevoir  cet  effeft  par  quelque  chofe  de  femblable,  imaginons 
un  vaiflTeau  rempli  de  meniie  dragée  de  plomb  et  d'eau  meflez  enfcmble,  et  que  vers 
le  fond  de  ce  vaifleau  foit  couché  un  tuyau  ou  il  entre  de  chaque  cofté  les  piftons  A  et  B 

fort  aifez  a  mouvoir  et  faits  d'une  matière  qui 
[Fig.  246.]  tranfmette  facilement  l'eau  [Fig.  246]. 

Si  ces  piftons  d'abord  fe  touchent,  et  qu'on  les 
éloigne  quelque  peu  en  les  retirant ,  ou  l'un  feule- 
ment, l'on  fentira  de  la  refiftence  parla  pefanteur 
de  la  dragée,  et  elle  fera  effort  pour  les  faire  rejoin- 
dre, en  rechaflant  l'eau  qui  fera  venue  occuper 
l'efpace  entre  deux  C. 

La  dragée  de  plomb  reprefente  la  matière  etherée,  l'eau  la  matière  magnétique  et 


')  Comparez  la  p.  260  du  T.  XVII  et  la  p.  601  qui  suit. 

*)  Lucrèce  et  Descartes,  ou  plutôt  Descartes  et  Rohault.  Comparez  la  Pièce  VI  qui  précède. 
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A,  B  les  2  aimants.  C  l'efpace  entre  ces  2  aimants  ou  plutoft  l'efpace  de  tout  le  tour- 
billon des  2  pierres.  Il  y  a  feulement  cela  de  diflemblable  en  cet  exemple  que  la  manière 
de  chafler  la  matière  etheree  d'entre  les  2  aimants  par  le  mouvement  rapide  de  la 
matière  magnétique  n'y  efl;  point  reprefentee.  Et  que  l'efpace  C  eft  entièrement  vuide 
de  dragée  de  plomb  au  lieu  que  le  tourbillon  magnétique  mefme  entre  les  2  pierres 
contient  beaucoup  de  matière  etherée.  Or  comme  fuivant  qu'on  éloigne  ou  que  l'on 
approche  les  piftons  A  et  B  la  quantité  d'eau  de  l'efpace  C  augmente  ou  diminue,  il 
en  arrive  de  mefme  de  la  quantité  de  la  matière  magnétique  du  tourbillon  des  2  aimants, 
le  tourbillon  magnétique  de  la  terre,  comme  il  a  elle  dit  cy  delTus,  eftant  touf jours 
preft  a  fournir  de  la  nouvelle  matière  5),  et  il  l'eft  de  mefme  a  reprendre  celle  qui  fort 
du  tourbillon  des  aimants. 


xir). 

[i58o] 

Par  la  limaille  et  par  l'eguille  il  paroit  qu'il  y  paffe  une  matière  et  qu'elle  y  circule 
autour.  L'eguille  fe  difpofe  en  longueur  fuivant  la  route  de  la  limaille. 

L'eguille  fe  difpofe  autour  de  la  terre  comme  autour  d'une  boule  d'aimant 
non  feulement  en  fe  tournant  nord  et  zud,  mais  en  inclinant  mefme. 
Ergo  la  matière  magnétique  pafle  par  la  terre  et  autour  comme  à  l'aimant,  et 
fait  un  tourbillon  de  mefme.  La  terre  donc  point  creufe. 
Que  la  circulation  ne  peut  eftre  que  d'un  fens. 

Raifons  contre  des  Cartes.  Qu'un  efprit  auflî  excellent  que  le  fien  ne  peut 
avoir  admis  des  hypothefes  fi  peu  vraifemblables  fans  y  avoir  eft:è  obligé  par  des 
fortes  raifons. 

Que  je  ne  doute  pas  qu'il  n'ait  d'abord  eu  la  penfee  de  la  circulation  en  un 
fens.  mais  qu'il  l'aura  quitée  la  croiant  infuffifante  pour  l'explication  de  quelques 
phénomènes  que  nous  verrons  dans  la  fuite  *). 


3)  Voyez  p.  e.  l'alinéa  latin  de  la  Pièce  VI  qui  précède,  ainsi  que  la  dernière  partie  de  la  Pièce 

XIII  qui  suit. 
*)  Manuscrit  E,  p.  247  et  suiv.  Voyez  pour  la  date  la  note  7  de  la  p.  570  qui  précède. 
S)  Nous  ne  voyons  pas  à  quels  phénomènes  Huygens  fait  allusion. 
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Conjecture,  qu'une  matière  plus  fubtile  que  celle  des  corps  terreftres  ni  que  l'etherée 
fe  trouvant  méfiée  dans  le  globe  de  la  terre  et  eftant  entraînée  par  le  mouvement 
journalier  de  ce  globe  fur  fon  axe,  s'efl:  écartée  de  cet  axe  fuivant  la  loy  du  mouvement 
circulaire  en  s'ecoulant  a  travers  des  corpufcules  plus  grofliers,  et  que  rencontrant 
pareille  matière  qui  ne  participoit  point  a  ce  mouvement  en  rond,  elle  l'a  pouflee  pour 
aller  prendre  fa  place  en  entrant  devers  l'un  ou  l'autre  des  pôles  de  la  terre,  ou  le 
mouvement  journalier  a  peu  ou  point  de  force  '). 


xiir). 


Que  l'aimant  a  receu  cette  difpofition  des  pores  en  naiffant  dans  la  mine  de  fer  par 
le  flux  de  la  matière  nord  et  zud.  Le  tourbillon  fe  fomie  peu  a  peu  par  la  refiftance  de 
la  matière  au  pôle  for  tan  t. 

Pourquoy  la  nature  magnétique  du  tourbillon  de  la  terre  ne  fe  difllpe-t-elle  pas? 
qui  efl:  ce  qui  remplace  ce  qui  s'en  perd  ?  Peut  efl:re  elle  ne  s'écarte  pas  tant  a  propor- 
tion que  celle  du  tourbillon  de  l'aimant. 

Je  n'entreprendray  pas  de  dire  ce  qui  peut  avoir  donné  commencement  au  tour- 
billon magnétique  de  la  terre,  ni  ce  qui  l'entretient.  Nous  ne  connaiflfons  pas  le  dedans 
de  la  terre. 

Il  pourroit  fembler  que  pour  fuppleer  la  matière  égarée  du  tourbillon  de  l'aimant 
cette  matière  devroit  fe  mouvoir  en  tous  fens,  pour  pouvoir  touf jours  entrer  par  le 
pôle  entrant  de  l'aimant.  Mais  cette  fuppofition  du  mouvement  en  tout  fens^)  répugne 
a  l'effeét  de  la  diredion  confiante  de  l'éguille  aimantée,  la  quelle  direftion  ne  peut 
venir  que  d'une  matière  qui  coule  en  un  feul  fens. 

Si  la  matière  magnétique  fe  trouve  par  tout  et  fe  meut  en  tous  fens,  comment 
n'agite-t-elle  pas  l'éguille  d'une  bouflTole,  mais  la  laiffe  dirigée  au  nord  par  la  matière 
qui  fait  le  tourbillon  par  et  autour  de  la  terre? 


')  Comparez  la  p.  596  qui  suit.  Mais  voyez  aussi  le  troisième  alinéa  de  la  Pièce  XIII. 
^)  „Physica  varia",  f.  170. 
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Si  l'on  dit  qu'a  cause  de  fa  grande  liquidité  elle  ne  peut  pas  lî  tofl:  mouvoir  le  corps 
de  l'eguille,  mais  a  befoin  de  quelque  continuation  de  cours,  je  demanderay  comment 
elle  n'empesche  pas  pourtant  l'effed  de  la  matière  qui  tend  d'un  pôle  de  la  terre  a 
l'autre.  Eft  ce  comme  l'eau  d'une  rivière  dont  le  cours  continu  ne  lailTe  pas  de  diriger 
une  poutre  qui  flotte  delTus,  quoyque  cette  mefme  eau  foit  encore  agitée  diverfement 
outre  cela  en  tourbillons  et  autrement.  A  ce  compte  ce  feroient  des  mouvements  dans 
de  bien  petites  parcelles  de  la  matière  magnétique.  Mais  il  femble  que  ces  mouvements 
particuliers  et  menus  de  la  matière  magnétique  doivent  eflire  plus  vifles  que  fon  grand 
mouvement  nord  et  sud,  puis  que  cettuicy  agit  avec  beaucoup  moins  de  force  a  diriger 
l'eguille  que  les  tourbillons  de  l'aimant.  Eft  ce  donc  que  la  vitelTe  ne  refide  point  dans 
la  matière  magnétique  mefme,  qu'elle  coule  feulement  et  guère  ville  nord  et  sud  entre 
les  particules  etherees  et  autres;  mais  que  lorfqu'elle  fe  trouve  auprès  de  l'aimant  ou 
le  fer,  dont  les  pores  excluent  la  matière  etherée  et  admettent  feulement  la  matière 
magnétique,  alors  la  matière  fubtile  qui  caufe  la  pefanteur,  et  dont  le  mouvement  eft 
très  rapide,  emporte  la  matière  magnétique  dans  les  dits  pores  et  luy  confère  de  fa 
viteflTe. 

Mais  comment  pouvoir  dire  que  les  pores  du  fer  excluent  la  matière  etherée,  qu'efl: 
ce  qui  rempliroit  donc  un  tuyau  de  fer  bouché  dont  on  tire  le  pifl:on  ?  On  peut  dire 
qu'il  y  a  deux  fortes  de  pores  dans  le  fer  les  uns  plus  grands  de  beaucoup  que  les  autres, 
et  il  efl:  confiant  qu'il  en  a  mefme  d'aflez  grands  pour  laifler  pafler  l'eau,  comprimée 
par  la  force  de  la  gelée.  Ce  peut  eflre  cette  exclufion  de  la  matière  etherée  qui  rend 
le  fer  plus  fort  et  plus  difficile  a  rompre  qu'aucun  autre  corps. 


Les  pores  de  l'aimant  ou  fer  point  comme  des  tuyaux,  mais  feulement  des  inter- 

ftices  entre  les  particules  par  l'expérience  de  l'aimant  foible  qui  reçoit  les  pores  en 

toutes  les  façons.  Et  ces  particules  fuppolées  avec  des  heriffons  [Fig.  247]  ou  plufl:oft 

rpj    ^     -,  toutes  compofees  de  petites  particules  oblonges  dont  celles 

qui  font  a  la  furface  de  chaque  particule  fe  couchent  fuivant  le 

mouvement  de  la  matière  magnétique  qui  coule  tout  du  long. 

Dans  le  fer  ces  heriflbns  font  moins  fermement  joints  et 

ainfi  font  renverfez  de  l'autre  coflè  plus  aifement,  que  dans 

l'aimant^),  ou  elles  font  entremeflees  de  parties  pierreufes, 

dans  lequel  pourtant  elles  ne  font  pas  abfolument  inaltérables. 


3)  Dans  le  „Traité  de  T  Aimant"  qui  précède  Huygens  faisait  (deuxième  alinéa)  cette  hypothèse 

du  mouvement  en  tout  sens. 
*)  Cependant  Huygens  avait  déjà  dit  dans  le  „Traité  de  l'Aimant"  qui  précède  (p.  575)  que 

(ians  le  fer  il  n'y  a  peut-être  pas  de  hérissons  du  tout. 
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puis  que  rexperience  montre  que  des  aimants  foibles  font  changez  entièrement  et  au 
contraire  de  ce  qu'ils  eftoient,  par  l'approche  d'un  aimant  très  fort. 


Si  Taimant  retenoit  fa  vertu  et  direftion  invariablement  il  feroit  à  propos  de  fuppofer 
que  la  matière  magnétique  ne  fe  fait  pas  feulement  quantité  de  palTages  dans  l'aimant 
mais  les  forme  en  forte  qu'ils  donnent  un  cours  beaucoup  plus  aifè  en  un  fens  qu'en 
un  autre  oppofè  par  le  moien  de  quelques  particules  qui  heriflTaflent  les  pores,  mais 
depuis  que  j'ay  trouvé  par  expérience  qu'un  aimant  foible  par  l'approche  d'un  fort 
vigoureux  ne  change  pas  feulement  fa  dire6lion  au  contraire  mais  la  reçoit  en  tous 
fens  et  mefme  a  donner  une  route  courbe  irreguliere  a  la  matière  magnétique  qui  le 
traverfe,  je  crois  qu'on  n'a  pas  befoin  des  pores  heriffez  en  dedans,  non  plus  dans 
l'aimant  que  dans  le  fer,  et  qu'il  fuffit  que  la  matière  magnétique  y  trouve  plus  d'ouver- 
ture que  a  travers  les  interftices  de  la  matière  etheree  et  dans  les  autres  corps ,  que 
je  conçois  comme  très  rares,  mais  remplis  de  la  mefme  matière  etheree.  Car  la  cir- 
culation le  continue. 


D'où  vient  que  l'aimant  efl  fi  difficilement  changé  de  dire(5lion  ou  de  pôles  par  un 
autre  aimant  ?  C'eft  qu'ils  ne  différent  qu'en  quantité  de  matière  magnétique  et  non 
pas  en  fa  vitefle.  Pourquoy  le  fer  plus  facilement?  parce  que  la  matière  magnétique 
y  coule  moins  vifte. 


Suppofons  pluftofl:  que  la  matière  magnétique  ne  va  que  du  nord  au  zud,  ou  du  zud 
au  nord  avec  grande  vitefle,  pafl^ant  a  travers  la  terre  et  tout  au  tour  de  mefme  qu'a 
travers  et  au  tour  de  l'aimant  mais  non  fi  copieufe  a  beaucoup  près,  qu'en  rencontrant 
un  tourbillon  d'aimant,  elle  s'y  joint  en  quelque  quantité,  et  qu'ainfi  le  fupplée  ce  qui 
fe  perd  continuellement  de  ce  tourbillon. 

Que  le  tourbillon  de  l'aimant  auprès  de  la  pierre  contient  beaucoup  plus  de  matière 
magnétique  que  plus  loin,  et  qu'il  fait  fes  circulations  plus  ville,  comme  il  arrive  de 
mefme  dans  les  tourbillons  des  aftres. 

Dans  l'efpace  du  tourbillon  de  l'aimant  la  matière  etheree  doit  eftre  un  peu  efcartée, 
puis  que  la  matière  magnétique  y  efl:  en  plus  grande  quantité.  Et  cela  fait  que  celle 
qui  va  nord  et  zud  entre  facilement,  principalement  près  de  la  pierre,  et  s'arreft:e  dans 
ce  tourbillon  en  circulant  avec  luy. 


DERNIERE  MANIERE  POUR  EXPLIQUER  LES  EFFETS 
DE  L'AIMANT  ').  POUR  MONS.r  DU  HAMEL. 


De  r Aimant.  Il  paroit  par  les  expériences  de  la  limaille  de  fer  répandue  fur  un 
carton  qui  couvre  un  aimant,  ou  dans  le  quel  on  la  enchalTè,  qu'il  y  a  quelque  ma- 
tière qui  coule  a  travers  et  autour  de  cette  pierre;  car  la  difpofition  de  la  limaille 
marque  le  chemin  de  ce  mouvement,  et  elle  en  eft  efbranlée,  ce  qui  ne  fe  peut  que 
par  le  moyen  de  quelque  corps  qui  foit  en  mouvement. 

Il  paroit  de  mefme  que  cette  matière,  que  j'appelleray  magnétique  coule  a  travers 
du  fer  qui  touche  un  aimant  ou  qui  en  a  elle  touché. 

La  foraie  dans  la  quelle  fe  difpofe  la  limaille  autour  de  l'aimant  enchalTè,  eft  telle 
qu'on  voit  dans  cette  figure  [Fig,  248].  Mais  la  circulation  de  la  matière  magnétique 

s'eftend  encore  bien  plus  loin  que 
[Fig.  248.]  ne  marque  la  limaille,  fuivant  la 

bonté  de  la  pierre;  ce  qui  fe  connoit 
.  '  .  par  le  moien  d'une  eguille  de  bous- 

~   ^        '     V  ' .'  ',  '    '  *  •«  .  foie  lors  qu'on  la  conduit  tout  au 

tour.  L'on  découvre  de  plus  par  la 


'V-v^M-Mlii-^:'.".',' .■;'■■ 


confiante  direélion  de  l'aiguille  ai- 
mantée, qui  fe  difpofe  nord  et  fud; 
et  par  les  inclinaifons  différentes  au 
plan  horizontal  de  cette  mefme 
eguille,  dans  les  divers  climats  de  la 
Terre,  que  la  Terre  de  mefme  que 
l'aimant  eft  pénétrée  par  la  matière 
magnétique,  puis  que  cette  eguille 
incline  vers  elle  de  mefme  que  vers 
les  différents  endroits  d'un  aimant 
formé  en  fphere.  De  forte  qu'on  peut  confiderer  la  Terre  comme  un  grand  aimant 


')  Comme  nous  l'avons  dit  dans  l'Avertissement ,  il  existe  une  deuxième  coUeftion  de  feuilles  sous 
le  même  titre.  Le  début  de  la  double  feuille  i,  2,  3,  4  de  cette  colleftion  a  une  forte  ressem- 
blance avec  celui  du  „Traité  de  l'Aimant",  et  les  p.  5, 6, 7,  8  lui  sont  entièrement  conformes 
à  de  minimes  changements  et  additions  près.  Les  pages  9 — 12  font  défaut.  Il  est  possible  que 
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ainfi  qu'a  fait  Gilbert.  Et  il  s'enfuit  vraifemblablement  qu'elle  eft  folide  par  dedans, 
et  non  creufe  ou  pleine  de  matière  mobile,  puis  qu'elle  doit  eftre  traverfée  de  pores 
droits  et  permanents  ainfi  que  l'aimant,  afin  que  la  matière  magnétique  y  paffe  de  la 
mefme  manière  conformément  à  la  dite  expérience.  Hors  mis  le  fer  et  l'aimant  tous 
les  autres  corps  à  cette  matière  font  égaux.  Elle  y  pafle  indifféremment  en  tous  fens, 
et  fi  facilement,  que  fa  circulation  par  l'oppofition  de  ces  corps  ne  paroit  aucunement 
interrompue,  ni  l'aétion  de  l'aimant  fur  le  fer  diminuée,  non  plus  que  quand  il  n'y  a 
que  de  l'air  ou  de  l'ether  entre  deux.  D'où  il  eft  manifefte  qu'elle  eft  compofée  de 
particules  extrêmement  petites.  Mais  comme  il  faut  neceflairement  que  les  parties 
folides  des  corps,  comme  des  métaux  ou  du  verre,  empefchent  en  quelque  façon  fon 
cours,  il  faut  dire  que  l'air  ou  l'ether  y  apporte  aufll  de  la  refiftance,  et  tout  autant 
que  les  métaux  ou  le  verre.  Ce  qui  ne  femblera  pas  fort  eftrange  fi  l'on  confidere  que 
ces  corps  et  tous  ceux  que  nous  avons,  font  d'une  contexture  fort  rare,  et  contenants 
beaucoup  plus  de  matière  etherée  que  de  parties  fixes,  comme  je  l'ay  demonftrè  dans 
le  traité  de  la  lumière. 

Pour  le  fer  la  matière  magnétique  y  pafle  avec  plus  de  facilité  que  par  l'ether  ou 
par  d'autres  corps,  et  voicy  comme  cela  fe  prouve. 

Puis  que  la  mat.  magn.  du  tourbillon  de  l'aimant  agite  l'eguille  d'une  bouflble,  il 
eft  évident  que  fuivant  que  cette  agitation  eft  forte  ou  foible  elle  marque  la  force  ou 
la  foiblefl*e  du  flux  de  cette  matière,  mais  lors  qu'on  appHque  un  fer  a  l'aimant  armé, 
en  forte  qu'il  joigne  les  2  avances  de  l'armure,  l'on  voit  manifeftement  que  cet  aimant 
agite  moins  vigoureufement  l'eguille  de  la  bouflble  que  quand  ce  fer  n'y  eft  point , 
ou  que  mefme  il  eft  tout  a  fait  désarmé ,  car  cela  fe  connoit  aux  vibrations  plus  et  moins 
lentes  de  l'eguille.  Cela  marque  donc  qu'une  grande  partie  de  la  mat.  magnétique 
circule  a  travers  l'armure  et  le  fer,  comme  y  trouvant  le  chemin  plus  ouvert  pour 
continuer  fon  mouvement ,  qu'a  travers  la  matière  etherée. 

Or  d'icy  il  s'en  fuit  que  la  matière  etherée  ne  fe  trouve  donc  point  dans  les  pores 


la  feuille  séparée  174  en  ait  fait  partie,  puisqu'elle  porte  le  n".  13.  Une  double  feuille  de  la 
collection,  qui  porte  les  n°.  4, 4 1,4»,  4  3,  et  une  autre  feuille  qui  porte  les  n's.  4,  41,  nous 
semblent  ne  pas  en  avoir  fait  partie. 

A  la  p.  2  Huygens  écrit  :  „Car  il  est  contre  toute  apparence  de  raison  qu'elle  [la  matière  mag- 
nétique] puisse  couler  par  deux  mouvements  contraires  comme  l'a  supposé  M.  des  Cartes, 
quoyque  ce  soit  autrement  une  hypothèse  fort  commode  pour  expliquer  plusieurs  des  phéno- 
mènes". Ici  aussi  (comparez  la  note  5  de  la  p.  587)  il  n'indique  pas  quels  sont  ces  phénomènes. 

À  la  p.  4  de  la  feuille  (4,  41)  on  lit:  „Experience.  Voir  si  un  aimant  estant  avec  son  axe 
perpendiculaire  a  l'horizon  pesé  de  mesme  qu'estant  parallèle  à  l'horizon.  Car  si  la  matière  qui 
cause  la  pesanteur  la  cause  dans  l'aimant  de  mesme  que  dans  les  autres  corps,  il  faut  que  ce  ne 
soit  pas  de  cette  mesme  qui  fait  le  tourbillon  de  l'aimant".  Comparez  la  note  5  de  la  p.  553  qui 
précède. 
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du  fer,  parce  qu'autrement  la  mat.  magn.  y  rencontreroit  le  mefme  embaras  que 
dans  l'air. 

Les  pores  du  fer  donc  font  trop  eftroits  pour  admettre  la  mat.  etheree;  mais  ils 
admettent  facilement  la  mat.  magnétique.  Donc  cellecy  efl:  plus  déliée  que  l'autre. 

La  mat.  magn.  coule  donc  par  les  intervalles,  et  vrayfemblablement  aufli  par  les 
pores  de  la  mat.  etheree,  puifque  les  particules  de  celle  cy  fe  touchent,  et  que  les 
intervalles  feuls  ne  donneroient  pas  un  paflage  alTez  ouvert. 

Mais  d'un  autre  coftè  il  faut  que  la  mat.  magnétique  foit  plus  grofîiere  que  la  ma- 
tière qui  caufe  la  pefanteur  et  d'un  mouvement  moins  vifte,  puifque  l'expérience  fait 
voir  que  la  pefanteur  des  corps,  quoyque  fituez  dans  le  tourbillon  de  l'aimant,  de- 
meure toufjours  la  mefme.  Il  ne  faut  pas  au  refte  trouver  eftrange  ces  divers  degrez 
de  petiteffe  puifqu'en  diminuant  aufli  bien  qu'en  croiflant  la  progreflion  pofllble  eft 
infinie.  Pour  ce  qui  eft:  du  mouvement  de  circulation  de  la  matière  magnétique  a  tra- 
vers l'aimant,  je  crois  qu'on  ne  le  peut  fuppofer  qu'en  un  feul  fens,  c'eft:  à  dire  que 
cette  matière  entre  par  un  coftè  et  qu'elle  fort  par  l'autre  oppofè;  d'où  elle  retourne 
par  dehors,  et  tout  autour  de  la  pierre,  pour  rentrer  derechef  par  le  premier  coftc. 
Car  il  eft:  contre  toute  apparence  de  raifon  qu'elle  puifle  couler  par  deux  mouvements 
contraires,  comme  l'a  fupposè  M"",  des  Cartes.  Car  quand  cela  fe  pourroit  faire  ainfi 
au  dedans  de  l'aimant ,  en  fuppofant  avec  luy  des  canaux  tournez  en  vis  droites  et 
gauches,  il  arriveroit  toujours  que  les  particules  de  la  matière  magnétique  eftant  for- 
ties  hors  de  la  pierre,fe  rencontreroient  en  rair,et  qu'en  fe  heurtant  les  unes  les  autres, 
elles  empefcheroient  et  deftruiroient  les  tourbillons  contraires.  Pour  ne  rien  dire  de 
la  difficulté,  ou  mefme  de  l'impoflibilitè  de  la  génération  de  ces  canaux  en  efcroues, 
et  des  particules  canelées,  de  la  manière  qu'il  a  voulu  l'expliquer. 

Pour  moy  je  ne  trouve  pas  qu'il  foit  neceflaire  de  fuppofer  aucune  forme  déter- 
minée aux  particules  de  la  mat.  magnétique,  puifque  les  phénomènes  s'expliquent 
aufli  bien  fans  faire  cette  hypothèse. 

Mais  quant  a  l'arrangement  de  quelques  particules  mobiles  de  l'aimant  et  du  fer 
que  fe  rencontrent  dans  leur  pores  et  fur  les  quelles  la  mat.  magnétique  qui  y  pafle 
fait  imprefllon  j'ay  des  raifons  tirées  des  expériences  qui  m'obligent  de  l'admettre. 
Car  pour  ce  qui  efl:  du  fer  l'on  voit  qu'une  plaque  mince  et  large  eftant  touchée  en 
divers  endroits  par  un  aimant,  la  matière  magnétique  y  coule  par  autant  de  différents 
tourbillons,  comme  il  paroit  par  les  figures  de  la  limaille  femeé  fur  le  papier  qui  couvre 
cette  plaque.  Ce  qui  marque  une  difpofition  permanente  des  pores  du  fer  caufeé  par 
les  tourbillons  de  l'aimant.  Car  fi  ces  pores  eft:oient  indifféremment  ouverts  à  tout 
mouvement  de  la  mat.  magnétique,  elle  palTeroit  d'un  tourbillon  dans  l'autre,  et  con- 
fondroit  toutes  ces  différentes  traces. 

De  mefme  dans  l'aimant,  quoy  qu'on  ait  cru  longtemps  que  fes  pores  demeuroient 
inaltérables,  des  nouvelles  expériences  ont  fait  connoiftre  qu'il  fbuffroit  la  mefme  im- 
prefllon et  changement  que  le  fer;  fçavoir  une  pierre  foible  par  l'approche  d'une  beau- 
coup plus  forte.  Car  cellecy  efl:  capable  non  feulement  de  changer  a  l'autre  en  un 
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inftant  la  vertu  des  pôles  c'eft  a  dire  de  faire  couler  la  matière  magnétique  du  fens 
contraire  à  celuy  dont  elle  alloit,  mais  de  luy  imprimer  des  pores  dans  le  fens  que  l'on 
veut ,  et  de  rendre  aufli  quelques  fois  ces  pores  tortus  ;  ce  qui  paroit  aflez  par  la  difpo- 
fition  de  la  limaille. 

Or  ces  eifeds  qui  font  communs  a  l'aimant  et  au  fer  et  fur  tout  le  dernier,  ne  fe 
peuvent  concevoir  qu'il  ne  foit  arrivé  du  changement  à  l'arrangement  de  leur  parti- 
cules, et  partant  il  faut  qu'ils  en  aient  qui  foient  mobiles  et  capables  de  changer  de 
pofition  par  l'aftion  de  la  mat.  magnétique.  Mais  comme  il  ne  paroit  pas  que  le  fer, 
ou  l'aimant  foible,  reçoive  du  changement  en  toutes  fes  parties,  (car  mefme  la  trempe 
de  l'acier  n'efl  point  altérée  en  l'aimantant)  il  eft  croiable  que  ce  font  feulement  les 
petits  brins  ou  poils  extérieurs  des  corpufcules  du  fer  ou  des  parties  ferrugineufes  de 
l'aimant,  qui  font  ainfi  efbranflees  par  la  matière  magnétique;  qui  les  abbatant  toutes 
d'un  mefme  fens,  s'ouvre  par  là  des  paffages  plus  aifez  qu'ils  n'eftoient.  Et  il  eft:  évi- 
dent qui  ces  mefmes  brins  doivent  alors  eftre  comme  heriflez  a  l'encontre  de  la  ma- 
tière magnétique  qui  voudroit  couler  du  fens  contraire,  et  qu'ils  luy  doivent  boucher 
une  partie  des  pores.  Dans  le  fer  ces  particules  mobiles  font  bien  plus  facilement  re- 
muées et  ren  ver  fées  par  la  mat.  magnétique,  que  non  pas  dans  l'aimant.  Et  la  diffé- 
rence paroit  en  ce  qu'il  faut  un  aimant  bien  plus  fort  pour  effeftuer  le  dit  change- 
ment du  cours  de  la  mat.  magnétique  dans  un  aimant  foible  que  dans  un  fer  aimanté, 
quoy  qu'ayant  plus  de  vertu  que  cet  aimant,  c'eft  à  dire  à  travers  du  quel  il  circule 
plus  de  riiatiere  magnétique.  Car  cela  fait  voir  que  dans  l'aimant  ce  n'eft  pas  la  feule 
force  du  cours  de  la  matière  magnétique  qui  répugne  à  prendre  une  circulation  con- 
traire, ou  différente  de  la  première,  comme  l'on  pourroit  fe  l'imaginer,  mais  que  la 
difpolition  intérieure  des  pores,  fcavoir  ces  particules  heriffees,  y  contribuent  auffi. 
Et  elles  refiftent  fi  fortement  dans  un  bon  aimant,  que  les  fort  petits  morceaux  ne 
fouffrent  point  le  changement  de  pores  par  l'approche  d'un  autre  aimant,  quelque 
vigoureux  qu'il  foit. 

Il  n'eft  pas  mal  aifè  maintenant  de  comprendre  de  quelle  manière  s'engendre  le 
tourbillon  de  l'aimant.  Car  il  eft  vraifemblable  que  lors  que  ces  pierres  commencent 
à  fe  former  dans  les  mines  de  fer,  (car  c'eft  de  la  qu'on  les  tire)  la  mobilité  des  parti- 
cules qui  fe  herilTent  eft  plus  aifee  que  par  après;  et  que  leflus  continuel  de  la  matière 
magnétique  du  tourbillon  de  la  Terre  range  ces  particules  peu  à  peu  fuivant  la  direc- 
tion du  mouvement  qu'elle  a,  fe  faifant  ainfi  avec  le  temps  quantité  de  pores  droits  a 
travers  la  pierre.  De  forte  qu'y  pouvant  pafler  en  plus  grande  quantité  et  plus  facile- 
ment qu'elle  ne  fait  à  travers  d'autres  corps,  et  a  travers  l'air  et  l'ether  mefme,  elle 
fe  fuit  l'une  l'autre,  en  fe  détournant  mefme  de  fon  chemin  pour  entrer  dans  ces  pores 
de  l'aimant  par  la  raifon  que  l'on  verra  cy  après;  mais  rencontrant  au  fortir  la  matière 
etherée,  ou  autre,  qui  empefche  en  partie  fon  cours,  elle  fe  répand  de  tous  coftez, 
et  pour  conferver  fon  mouvement  rapide  elle  forme  un  tourbillon  autour  et  a  travers 
la  pierre. 

Car  il  faut  fçavoir  que  le  mouvement  de  tourbillon  ou  circulation  fe  forme  fort 
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facilement  dans  une  matière  liquide  qui  va  avec  beaucoup  de  rapidité,  fur  tout  quand 
en  chemin  elle  trouve  tant  foit  peu  d'obftacle.  Car  confervant  autant  qu'elle  peut  fon 
mouvement,  elle  fe  met  a  tourner  en  elle  mefme  et  ainfi  n'en  communique  point  ou 
peu  à  la  matière  qui  enferme  le  tourbillon.  L'on  remarque  quelques  fois  ce  mouve- 
ment en  l'air  en  ce  qu'il  fait  tourner  des  corps  légers  en  rond.  On  le  voit  auiTi  bien 
fouvent  dans  l'eau  des  rivières,  auprès  des  arches  d'un  pont,  ou  quand  on  l'agite  avec 
des  rames.  Enfin  l'on  fçait  que  les  planètes  font  portées  dans  un  tourbillon  autour 
du  foleil,  et  les  fatellites  des  planètes  au  tour  d'eux  dans  des  tourbillons  particuliers. 
Mais  tous  ces  tourbillons  dont  je  viens  de  parler  vont  fimplement  en  rond.  Celuy  de 
l'aimant  efl:  d'une  forme  particulière,  parce  que  la  matière  magîietique  ne  pouvant 
circuler  a  travers  l'aimant  que  fuivant  la  direftion  de  fes  pores,  qui  font  en  lignes 
droites  parallèles,  elle  ne  peut  auffi  continuer  cette  circulation  qu'en  retournant  tout 
autour  de  la  pierre  par  dehors.  Je  dis  tout  autour  parce  que  le  chemin  feroit  plus  long 
fi  elle  s'en  revenoit  toute  d'un  cofl:é  pour  rentrer  par  celuy  du  pôle  oppofè. 

Mais  il  refte  a  expliquer  une  circonftance  aflez  efi:range  de  ce  tourbillon  de  l'aimant 
et  dont  la  caufe  fervira  enfuite  a  faire  comprendre  celle  des  principaux  phénomènes; 
fcavoir  comment  la  matière  magnétique  qui  s'écarte  bien  loin  tout  au  tour  après  en 
eftre  fortie,  va  pourtant  retrouver  le  cofté  oppofé  de  la  pierre  pour  y  entrer  et  con- 
tinuer ainfi  fa  circulation.  J'ay  vu  un  excellent  aimant  qui  faifoit  remuer  l'eguille 
d'une  boufixjle  a  la  diftance  de  deux  pieds  et  d'avantage,  de  forte  que  la  mefme  ma- 
tière magnétique  qui  pafibit  à  travers  cette  pierre,  qui  n'eftoit  pas  fi  grofie  que  le 
poing,  s'eftendoit  au  dehors  dans  un  tourbillon  de  plus  de  4  pieds  de  diamètre.  Com- 
ment efl:  ce  donc  qu'elle  fe  ramafle  à  chaque  fois  pour  repalTer  par  l'aimant  ?  Il  faut 
pour  cela  confiderer  que  la  matière  magnétique  efl:ant  en  plus  grande  quantité  dans 
le  tourbillon  de  l'aimant  qu'elle  n'efl:  d'ordinaire  autour  de  nous  dans  le  tourbillon 
magnétique  de  la  Terre,  elle  chafle  neceflairement  et  tient  efcartée  une  partie  de  la 
matière  etherée.  Qui  ayant  de  la  pefanteur  (comme  nous  fçavons  par  des  expériences 
certaines  comme  celle  du  fiphon  qui  coule  dans  un  lieu  vuide  d'air,  et  autres)  fait 
effort  pour  rentrer  dans  fa  place;  de  mefme  que  l'air ,  lors  qu'on  l'a  tiré  hors  de  quelque 
vaiiTeau,  s'empreife  pour  y  retourner,  ou  de  mefme  que  dans  un  vafe  plein  de  dragée 
de  plomb  entremeflee  d'eau,  fi  en  quelque  endroit  vers  le  fond  l'on  efcartoit  la  drageé, 
elle  feroit  effort  pour  reprendre  fa  place  que  l'eau  auroit  occupée. 

Or  les  pores  magnétiques  de  l'aimant  et  du  fer  n'ayant  de  l'ouverture  que  pour  ad- 
mettre la  matière  magnétique  et  non  pour  l'etherée,  que  nous  avons  dit  eflre  plus 
groffiere  il  s'enfuit  que  cette  matière  en  preflTant  la  mat.  magnétique  qui  circule  autour 
de  l'aimant  doibt  l'obliger  de  rentrer  dans  les  pores  de  la  pierre;  parce  que  s'il  en 
fortoit  de  la  matière  magnétique  fans  que  de  l'autre  cofté  il  en  rentrait,  cette  matière 
fortie  devroit  encore  chaffer  de  fa  place  autant  de  matière  etheree,  la  quelle  il  faut 
confiderer  eftre  preffeé  par  fa  colomne  de  mefme  que  l'air,  et  apparemment  par  une 
colomne  encore  plus  pefante,  fuivant  les  induftions  que  l'on  tire  des  expériences. 

Je  ne  m'arrefteray  pas  icy  a  parler  des  caufes  de  la  pefanteur  dont  j'ay  traité  dans 
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un  autre  efcrit,  et  que  je  conçois  de  la  mefme  manière  qu'elle  efl:  expliquée  par  M. 
Rohaut  dans  fa  Phyfique,  ou  il  produit  une  expérience  confiderable  que  je  luy  avois 
communiquée.  Je  diray  feulement  que  les  matières  qui  ont  moins  de  mouvement  au 
tour  du  centre  de  la  Terre  font  pefantes  à  l'égard  de  celles  qui  en  ont  d'avantage.  Et 
que  fuivant  cela  il  efl:  convenable  que  la  matière  etherée  foit  pefante  à  l'égard  de  la 
mat.  magnétique,  que  nous  avons  dit  eftre  plus  fubtile,  et  agitée  a  travers  elle  avec 
grande  vitefîe. 

C'eft  donc  par  la  raifon  de  pefanteur  et  de  preffion  que  la  matière  du  tourbillon  de 
l'aimant,  quoyque  fort  écartée  au  dehors  de  la  pierre,  eft  contrainte  de  fe  ramafler 
pour  y  rentrer.  Toutefois  comme  apparemment  elle  n'y  rentre  pas  toute,  et  qu'elle 
doit  perdre  quelque  partie  de  fon  mouvement ,  en  traverfant  la  matière  etheree  et  l'air, 
il  faudroit  que  bientofl:  le  tourbillon  deperifl:,  s'il  ne  venoit  continuellement  de  la  nou- 
velle matière  avec  du  mouvement  pour  fuppleer  ce  qui  s'en  perd.  Mais  d'où  vient 
cette  continuelle  recrue?  Je  dis  que  ce  ne  peut  eftre  que  de  la  matière  magnétique  qui 
circule  dans  le  tourbillon  de  la  Terre,  tirant  du  Nord  au  Sud,  ou  du  Sud  au  Nord. 
Parce  que  fi  l'on  vouloit  qu'il  y  euft  de  cette  matière  agitée  en  tous  fens  autour  de 
nous,  et  avec  grande  vitefle,  elle  empescheroit  neceflairement  l'efFeft  de  celle  du 
tourbillon  de  la  Terre  qui  caufe  la  conftante  diredlion  de  l'eguille  aimantée  vers  le  pôle , 
ce  qui  eft  contraire  à  l'expérience.  Et  il  ne  faut  pas  trouver  eftrange  que  la  matière 
du  tourbillon  terreftre,  ne  coulant  ainfi  que  d'un  fens,  par  exemple  du  Nord  au  Sud, 
puifle  entrer  dans  l'aimant,  quelque  pofition  qu'il  ait,  parce  que  neceflairement  il  y 
a  toufjours  une  partie  de  fon  tourbillon  dont  le  mouvement  s'accorde  avec  celuy  du 
tourbillon  de  la  Terre,  comme  il  feroit  aifè  de  montrer;  ce  qui  fait  que  la  matière 
magnétique  de  l'un  et  de  l'autre  s'uniffent  facilement  en  cet  endroit  pour  entrer  en- 
femble  dans  l'aimant,  y  trouvant  de  la  place  ouverte,  et  eftant  preflee  comme  l'on 
vient  de  voir.  Que  fi  l'on  demande  comment  fe  conferve  et  fe  continue  le  grand  tour- 
billon magnétique  de  la  Terre,  l'on  peut  dire  avec  aïïez  de  vraifemblance,  que  parla 
force  du  mouvement  journalier  de  la  terre  autour  de  fon  axe,  il  ié  diffipe  quelque 
partie  de  la  matière  magnétique  de  fon  tourbillon ,  et  que  pour  occuper  la  place  de 
cellecy  il  en  vient  de  nouvelle  par  l'un  ou  l'autre  des  pôles,  où  ce  mouvement  jour- 
nalier n'a  point  de  force. 

Ayant  vu  jusqu'  icy  ce  que  la  raifon  fondée  fur  quelques  phénomènes  de  l'aimant, 
nous  oblige  de  fuppofer  touchant  la  matière  et  le  mouvement  des  tourbillons  mag- 
nétiques et  touchant  la  qualité  des  pores  de  l'aimant  et  du  fer;  examinons  en  fuite 
comme  les  caufes  des  autres  phénomènes  en  peuvent  eftre  déduites.  Et  premièrement 
ce  qui  regarde  la  direction  de  l'aimant  ou  de  l'eguille  aimantée,  tant  à  l'égard  de  la 
Terre  qu'autour  d'un  autre  aimant;  en  quoy  il  y  a  peu  de  difficulté. 

Car  fi  l'eguille  ou  l'aimant  mobile  eft  fitué  en  forte  que  fes  pores  magnétiques  foient 
a  peu  près  parallèles  et  dans  le  fens  que  coule  la  matière  magnétique  du  tourbillon  de 
la  Terre  ou  de  l'aimant  fixe,  il  eft  clair  ')  que  cette  matière  confervant  autant  qu'elle 
peut  fon  premier  cours,  doit  faire  quelque  effort  pour  difpofer  les  pores  de  l'eguille 
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[Fig.  249.] 


OU  de  raimant  mobile  fuivant  la  diredtion  de  ce  cours.  Ainfi  fi  l'aimant  mobile  B  [Fig. 

249]  efl:  a  coftè  de  l'aimant  fixe  A,  qui  peut 
aufli  reprefenter  la  Terre,  les  pores  de  l'un 
et  de  l'autre  deviendront  parallèles,  mais 
heriflTez  en  de  fens  contraires,  parce  que  la 
matière  magnétique  les  traverfe  par  mouve- 
ments contraires,  ce  qui  eft  marqué  dans  la 
figure  par  la  difpofition  des  petites  flesches. 
Que  fi  l'aimant  CD  eft  fituè  a  coftè  de  A, 
mais  en  forte  que  fes  pores  foient  heriflez  du 
mefme  fens  que  ceux  de  A;  il  eft  certain  que 
la  matière  magnétique  qui  eft  fortie  du  pôle 
E  de  cet  aimant,  ne  peut  entrer  par  le  pôle 
D  de  l'aimant  DC,  a  caufe  du  flux  contraire  de  la  matière  magn.  qui  en  fort,  mais  elle 
s'unit  avec  la  mat.  magnétique  du  tourbillon  de  l'aimant  DC  qui  coule  entre  cet 
aimant  et  l'aimant  A.  Et  ayant  palTè  avec  elle  à  travers  CD,  elle  continue  d'aller  avec 
la  matière  de  cette  pierre  qui  coule  de  D  vers  G,  s'uniflant  derechef  avec  la  matière 
du  tourbillon  de  A,  qui  va  du  mefme  coftè,  et  ainfi  elles  rentrent  enfemble  parle  pôle 
F.  De  forte  que  le  chemin  de  la  matière  magnétique  a  travers  les  deux  pierres  eft 
fuivant  la  ligne  courbe  EHCDGKFE.  Et  parce  qu'elle  tafche  touf  jours  de  rendre 
autant  qu'il  fe  peut  fon  cours  approchant  du  droit,  elle  fait  un  continuel  effort  pour 
redrefier  cette  ligne  courbe,  en  détournant  le  pôle  D  vers  G  et  C  vers  H. 

La  limaille  de  fer  répandue  sur  le  carton  qui  contient  les  aimants  A  et  DC  dans 
cette  difpofition ,  fait  voir  le  pafl"age  de  la  matière  magnétique  comme  il  eft  icy  marqué. 
Et  cela  confirme  ce  qui  a  eftè  dit  cy  devant,  que  la  matière  du  tourbillon  magnétique 
de  la  Terre  entre  dans  l'aimant,  quelque  pofition  qu'il  ait  pour  fuppleer  ce  qui  fe  perd 
de  matière  et  de  mouvement  du  tourbillon  de  l'aimant. 

Il  paroit  au  refte  que  la  fituation  qu'affeftent  deux  aimants  difpofez  l'un  a  coftè  de 
l'autre  et  avec  leur  axes  parallèles  comme  icy  A  et  B,  c'eft  d'avoir  leur  pores herifl^ez 
en  de  fens  contraires,  et  les  mouvements  de  la  matière  magnétique  de  mefme  con- 
traires l'un  a  l'autre.  Et  c'eft  la  mefme  chofe  quand  l'aimant  B  eft  fufpendu  par  un  fil 
direétement  au  deffus  de  A,  d'où  l'on  voit  pourquoy  un  aimant  eftant  couppè  fuivant 
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[Fig.  250.] 


En  marge  :  Ce  n'eft  pas  par  cette  raifon ,  mais 
parce  que  le  torrent  de  matière  magn.  devient 
plus  court  quand  l'aimant  eft  tourné  nord  et 
zud,  et  par  confequent  il  y  a  moins  de  matière 
etheree  chaftee  et  élevée.  Car  celle  cy  tasche 
touf  jours  de  rapetifler  le  tourbillon  [Fig.  250]. 
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l'axe,  et  fa  moitié  fufpendue  au  deflus  de  l'autre,  elle  fe  tourne  d'un  demi  tour,  et 
après  cela  fe  tient  arreftée. 

L'on  pourroit  demander  icy  pourquoy  une  eguille  et  mefme  tout  autre  corps  léger 
fe  trouvant  dans  le  tourbillon  d'un  aimant,  et  avec  la  liberté  de  pouvoir  mouvoir, 
n'eft  point  emporté  du  cofté  que  coule  la  matière  du  tourbillon,  puifque  elle  va  toute 
d'un  cofté;  de  mefme  que  l'air  ou  l'eau  courante  emporte  les  corps  qui  nagent  dedans. 
Mais  il  faut  fe  fouvenir  que  nous  avons  montré  cy  deÏÏus  que  la  matière  magnétique 
hors  de  l'aimant  coule  a  travers  les  intervalles  et  les  pores  de  la  matière  etherée  ;  de 
forte  que  cette  eguille  et  les  corps  qui  font  dans  le  tourbillon  d'un  aimant,  ne  font  pas 
feulement  entourez  de  la  matière  magnétique  de  ce  tourbillon,  mais  encore  de  la 
matière  etheree  qui  a  fes  particules  beaucoup  plus  grofles.  Et  quoy  qu'une  partie  de 
cette  matière  foit  chaffeé  par  la  matière  magnétique,  il  en  refte  touf jours  allez  pour 
retenir  ces  corps,  qu'elle  environne,  dans  leur  place.  A  quoy  il  faut  adjouter  que  les 
moindres  corps  vifibles  font  des  grofles  mafles  pefantes  a  l'égard  de  la  matière  mag- 
nétique, qu'il  faut  concevoir  d'une  fubtilité  et  liquidité  toute  autre  que  ne  font  les 
liqueurs  que  nous  fommes  accoutumez  de  voir.  Laquelle  liquidité  merveilleufe,  et  la 
confequence  que  j'en  veux  tirer,  fe  peuvent  confirmer  par  un  effeél  de  la  liquidité  de 
la  matière  etherée;  qui  eft  que  dans  un  vaifleau  de  verre  d'où  l'on  a  retiré  l'air,  et  qui 
n'eft  rempli  prefque  que  de  cette  matière  etherée,  qui  fert  a  la  propagation  de  la 
lumière  et  qui  pafle  facilement  a  travers  le  verre  et  toute  forte  d'autres  corps;  que 
dans  ce  vaifleau  dif  je  une  petite  plume  tombe  aufli  vifte  qu'un  morceau  de  plomb. 
Car  delà  il  eft  manifefte  qu'un  mouvement  aflez  vifte  de  la  matière  etheree,  ne  feroit 
pas  capable  d'emporter  une  plume. 

Et  puifque  la  matière  magnétique  eft  encore  plus  fubtile,  il  n'eft  pas  eftrange  qu'elle 
n'entraine point  l'eguille  ou  autre  corps  léger  par  fon  courant ,  fur  tout  les  trouvant  en- 
tourez d'une  matière  plus  grofliere.  Il  faut  encore  confiderer  que  ces  corps  font  très 
ouverts  a  la  matière  magnétique,  et  qu'elle  y  pafle  a  travers  avec  la  mefme  facilité 
qu'a  travers  la  matière  etheree  qui  les  environne  et  qui  auroit  la  mefme  raifon  d'eftre 
emportée. 

Voions  en  fuite  ce  qui  regarde  cette  sympathie  et  antipathie  apparente  de  l'aimant 
avec  un  autre  aimant  ou  avec  le  fer;  Et  premièrement  pourquoy  les  pôles  de  mefme 
nom  eftant  approchez  les  aimants  fe  chaflent  l'un  l'autre.  J'appelleray  l'un  des  pôles 
Entrant  et  l'autre  Sortant,  fuivant  ce  qui  a  efté  dit  que  la  matière  magnétique  entre 
par  l'un  et  fort  par  l'autre. 

Il  y  a  deux  cas  icy  a  confiderer  l'un  quand  les  pôles  fortants  font  approchez,  comme 
aux  aimants  A  et  B  [Fig.  25 1],  l'autre  quand  ce  font  les  deux  pôles  entrants  comme 
dans  A  et  C.  Dans  le  premier  il  eft  manifefte  que  les  deux  tourbillons  s'empeschent 
l'un  l'autre  de  faire  leur  circulations  dans  leur  cours  et  étendue  accouftumée,  car  il 
eft  certain  qu'ils  ne  fe  peuvent  nullement  pénétrer,  eftant  compofez  de  matière  liquide 
toute  pareille.  Partant  pour  conferver  la  rondeur  de  leur  mouvement  ils  font  effort 
pour  éloigner  leur  aimants.  Et  il  faut  noter  que  la  matière  magnétique  a  bien  plus 
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[Fig.251.] 


[Fig.  252.] 


de  force  pour  élargir  le  paffage  ou  elle  coule  refTerrée,  que  pour  poufler  direétement 
quelque  corps;  fcavoir  par  la  mefme  raifon  qui  donne  de  la  force  au  coin. 

Que  fi  les  deux  pôles  entrants  font  rapprochez,  qui  eft  l'autre  cas,  il  paroit  derechef 
que  la  matière  magnétique  des  aimants  A  et  C  doit  aller  l'une  de  ça  l'autre  de  la  pour 
entrer  chacune  dans  le  fien  en  fuivant  le  mouvement  de  fon  tourbillon,  de  forte  que 
ces  tourbillons  eftant  preffez  et  contraints,  s'efforcent,  ainfi  que  dans  le  premier  cas, 
de  rendre  leur  mouvement  plus  libre,  et  partant  pouffent  chacun  leur  pierre  pour 
rendre  le  paiTage  entre  deux  plus  ouvert.  Ce  preffement  des  tourbillons  paroit  vifible- 
ment  par  la  limaille  de  fer  répandue  autour  des  deux  pierres. 

Il  refle  a  rendre  raifon  de  l'attraftion,  et  comment  le  feul  aimant  et  le  fer  font 
attirez  par  l'aimant,  pendant  que  d'autres  corps  n'en  reffentent  du  tout  l'aftion,  qui 
efl  le  principal  de  tous  les  phénomènes.  Il  eft  certain  qu'un  aimant  ou  du  fer  ne 
s'efforce  pour  s'approcher  et  fe  joindre  a  un  aimant  que  lorfque  la  matière  magnétique 
qui  fort  de  l'un  entre  par  l'endroit  voifin  de  l'autre,  car  cela  fe  voit  par  la  difpofition 
de  la  limaille  qu'on  répand  tout  autour  et  par  la  direftion  d'une  eguille  de  bouffole. 
Ainfi  \\  deux  aimants  A  et  B  [Fig.  252]  font  fituez  avec  leur  axes  dans  une  mefme 
ligne  droite,  et  les  pôles  de  différent  nom  tournez  l'un  vers  l'autre,  ces  aimants  s'attirent 
réciproquement ,  et  l'on  reconnoit  que  la  matière  magnétique  y  palfe  a  travers  et  a 
l'entour  conformément  a  ce  qui  eft  marqué  dans  cette  figure,  laquelle  il  eft  a  propos 
d'examiner  devant  que  de  rendre  raifon  de  l'attradlion.  L'on  y  voit  que  dans  la  ligne 
des  axes  la  matière  magn.  coule  tout  droit  d'une  pierre  à  l'autre;  mais  des  deux  coftez 
de  cette  ligne,  elle  forme  comme  un  ventre  ou  fufeau  fort  enfle.  Or  il  faut  noter  que 
toute  la  matière  magnétique  de  ce  fufeau  entre  dans  la  pierre  B;  ce  qui  peut  fembler 
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aflez  eftrange,  puifque  elle  avoit  défia  pris  le  chemin  de  s'en  écarter.  Mais  la  raifon 
de  cet  efcart,  et  de  ce  qu'elle  retourne  pour  entrer  dans  l'aimant  B,  s'explique  par  les 
fondemens  cy  defîiis  pofez.  Car  premièrement,  puifque  la  matière  magn.  pafleen  plus 
grande  quantité  par  l'aimant  A,  qu'elle  ne  fcauroit  paflTer  par  l'air  ou  l'ether  qui  eil: 
entre  les  deux  pierres,  elle  le  diffond  neceiTairement  au  fortir  de  A.  Mais  parce  que 
par  la  preflion  de  l'ether  que  la  matière  magnétique  retient  hors  de  fa  place,  elle  efl: 
contrainte  de  rentrer  toute,  ou  peu  s'en  faut,  dans  l'un  ou  l'autre  des  aimants,  fuivant 
ce  que  nous  avons  dit  cydevant  de  la  confervation  du  tourbillon  magnétique,  et  que 
les  pores  de  l'aimant  B  font  proches  et  difpofez  pour  la  recevoir,  la  preflion  l'oblige 
d'y  prendre  fon  chemin,  pluftoft que  celuy  qui  la  conduiroit  à  rentrer  par  le  pôle  oppofè 
de  l'aimant  A.  lequel  chemin  pourtant  eft  pris  par  la  matière  qui  fort  un  peu  plus  loin 
de  l'axe  de  cet  aimant,  comme  aufll  par  une  partie  de  celle  qui  a  traverfè  l'aimant  B. 
car  il  eft  neceflaire  qu'il  en  entre  de  B  dans  A  tout  autant  qu'il  en  efl:  entré  de  A  dans 
B.  Mais  cette  matière  qui  fort  de  B  ne  rentre  dans  A  qu'après  un  grand  détour,  et 
elle  fe  plie  en  dedans  des  deux  coflez  vers  le  fufeau  fufdit,  parce  que  le  tourbiUon  de 
l'aimant  B  la  portoit  a  rentrer  par  le  pôle  entrant  de  cette  pierre,  mais  elle  efl:  con- 
trainte de  s'en  détourner,  a  caufe  qu'une  grande  partie  des  pores  efl:  occupée  par  la 
matière  qui  vient  de  la  pierre  A. 

Orpource  qui  regarde  l'attraétion  reciproquede  cesdeux  aimants,  il  faut  fe  fouvenir 
de  ce  qui  a  efl:è  dit  cy  deflus,  que  la  matière  magnétique  du  tourbillon  d'un  aimant 
efcarte  de  fa  place  et  tient  fufpendue  quelque  partie  de  matière  etherée  qui  a  caufe 
de  fon  poids  tafche  de  fe  remettre  dans  fa  place. 

Car  la  mefme  chofe  arrive  à  l'égard  de  ce  tourbillon  a  travers  les  deux  aimants , 
mais  l'effort  de  la  matière  etherée  ne  fe  fait  pas  icy  en  vain.  Car  puis  qu'en  rapetifliant 
ce  tourbillon  elle  reprend  autant  de  fa  place ,  et  que  cette  contraction  du  tourbillon 
fe  fait  par  l'approximation  des  pierres  sans  empescher  la  circulation  libre  de  la  mat. 
magn.  par  toutes  les  deux  à  caufe  de  la  difpofition  de  leur  pores,  l'autre  matière  favoir 
l'etherée  ne  manque  pas  de  produire  fon  effeél,  en  faifant  cette  approximation,  ou  en 
faifant  fentir  fa  pefanteur  lors  qu'on  retient  les  pierres. 

Et  parce  que  c'efl:  dans  l'efpace  entre  les  deux  aimants  que  la  matière  magnétique 
occupe  plus  qu'ailleurs  la  place  de  la  matière  etherée  qu'elle  a  chafllee,  il  s'enfuit  que 
la  diminution  de  cet  efpace  par  l'approche  des  pierres,  donne  fur  tout  lieu  a  la  defcente 
de  cette  matière  etherée. 

Et  c'efl:  aufll  la  raifon  pourquoy  deux  aimants  s'attirent  d'autant  plus  fort  qu'ils 
font  plus  proches  l'un  de  l'autre,  eftant  toufjourspofée  la  mefme  diipofition  que  nous 
venons  de  voir.  Sçavoir  parce  que  la  mat.  etherée  en  eft:  d'autant  mieux  chaflTée  de 
l'efpace  entre  deux,  et  que  par  confequent  elle  gagne  plus  de  place  en  faifant  diminuer 
cet  efpace,  que  fi  la  matière  magnétique  en  occupoit  une  moindre  partie. 

Que  fi  les  deux  aimants  font  fituez  comme  dans  cette  autre  figure  [Fig.  253]  en 
forte  que  leur  axes  foient  parallèles  et  a  cofté  l'un  de  l'autre  et  le  pôle  fortant  de  B 
tourné  du  cofl:é  du  pôle  entrant  de  A,  il  paroit  derechef  qu'il  fe  fait  un  tourbillon 
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commun  par  les  deux  pierres  d'une  grande  partie  de  la  mat.  magnétique,  et  que  par 
leur  approche  ce  tourbillon  doit  diminuer  d'eftendue,  et  partant  tout  le  tourbillon 

compofè  chalTer  moins  de  mat. 
[Fig'  253]  etherée  de  fa  place  qu'aupara- 

vant, d'où  s'enfuit,  par  les  mef- 
mes  raifons  que  dans  le  cas  pré- 
cèdent ,  que  la  prefllon  de  la  mat. 
etherée  fera  approcher  ces  pier- 
res, ou  qu'on  fentira  fa  pefanteur 
fi  on  les  empefche.  Il  faut  noter 
au  refte  qu'il  y  a  grande  différence 
entre  cette  manière  d'expliquer 
l'attraftion  de  l'aimant  et  celle 
de  des  Cartes,  qui  veut  que  le 
flus  de  la  matière  magnétique 
chafîe  l'air  d'entre  les  deux  aimants  pour  fe  procurer  un  cours  plus  libre,  et  que  tout 
eftant  plein  dans  le  monde,  cet  air  pour  trouver  ou  fe  mettre  pouffe  les  aimants  vers 
le  lieu  dont  il  efl:  forti.  Car  premièrement  je  ne  fuppofe  pas,  ni  n'ay  pas  befoin  de  fup- 
pofer  la  plénitude  abfolue  du  monde,  et  mefme  je  la  tiens  impoflîble  puifque  tous  les 
petits  corpufcules  de  la  matière  la  plus  fine,  mefme  félon  des  Cartes,  font  de  figure 
irreguliere  et  en  mouvement.  De  plus  je  dis  que  ce  n'efl  pas  l'air  mais  une  matière 
bien  plus  fubtile  qui  eft  chaffée  par  la  matière  magnétique,  puifque  dans  des  vaiflTeaux 
vuides  d'air  les  aimants  s'attirent  de  mefme  qu'ailleurs.  Et  en  fin  j'attribue  une  pefan- 
teur à  cette  matière  fubtile  qui  préfixant  le  tourbillon  de  deux  aimants,  l'oblige  a  fe 
réduire  a  une  moindre  eftendue  et  a  moins  de  matière  par  l'approche  de  l'un  à  l'autre. 
Mais  pour  montrer  en  mefme  temps  la  principale  difficulté  que  je  trouve  dans  l'opi- 
nion de  des  Cartes,  je  dis  que  l'air  ou  mefme  la  matière  etherée  efl:ant  chaffée  d'entre 
deux  aimants  par  la  mat.  magnétique,  elle  trouveroit  toufjours,  fans  faire  nul  effort, 
fa  place  dans  l'efpace  que  cette  matière  magnétique  ou  autre  qui  luy  eft  fuccedée, 
aurait  quitté.  Car  il  n'y  a  d'ailleurs  aucune  neceflitè  qui  oblige  les  aimants  a  venir 
remplir  l'efpace  d'où  l'air  efl:  chaffè,  puifque  cet  efpace  efl:  occupé  par  la  matière 
magnétique  qui  l'elt  venue  chaffer. 

Il  refl;e  a  expliquer  pourquoy  le  feul  aimant  et  le  fer  font  attirez  par  l'aimant,  et 
cela  ertaifè  par  ce  qui  a  eftè  établi  cy  devant  touchant  les  pores  de  ces  corps  et  ceux 
des  autres,  fçavoir  que  les  pores  de  l'aimant  et  du  fer  admettent  feulement  la  matière 
m.agnetique  ou  d'autre  plus  fine  au  lieu  que  tous  les  autres  corps  font  par  tout  péné- 
trez par  la  matière  ethereé,  en  forte  que  les  paffages  par  ou  elle  paffe  occupent  une 
partie  beaucoup  plus  grande  de  leur  maffe  apparente  que  ne  font  leur  parties  conft:i- 
tutives.  Car  ces  corps  eftant  tels,  ils  ne  font  autres  a  l'égard  de  la  mat.  magnétique 
que  l'ether  mefme,  efl:ant  traverfez  par  elle  avec  égale  facilité.  De  forte  qu'un  tel 
corps  eftant  proche  d'un  aimant ,  fon  tourbillon  diminue  de  mefme  que  fi  ce  corps 
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n'y  eftoit  point,  et  la  matière  etheree  ne  pouvant  faire  diminuer  ce  tourbillon  en  failant 
approcher  d'avantage  le  corps,  il  s'en  fuit  qu'elle  ne  doit  faire  aucun  effort  pour  cela. 
Quand  je  dis  que  les  pores  de  l'aimant  et  du  fer  excluent  la  mat.  etheree,  je  n'as- 
fure  pas  pour  cela  que  cette  matière  n'y  trouve  quelques  paffages,  car  il  y  aurait  des 
expériences  pour  prouver  le  contraire,  et  j'en  ay  fait  qui  font  voir,  que  dans  le  fer 
il  y  a  des  pores  par  ou  mefme  peut  paffer  l'eau  eftant  extrêmement  prelTée,  ainfi 
qu'elle  l'eft  en  s'enflant  par  la  gelée.  Il  faut  donc  s'imaginer  que  le  fer  et  l'aimant, 
dans  la  plus  grande  partie  de  leur  corps,  et  ou  la  matière  eft  homogène,  ont  des  pores 
trop  eftroits  pour  admettre  la  matière  etheree  et  que  cette  matière  y  pafle  pourtant 
en  beaucoup  d'endroits  au  lieu  que  d'autres  corps  l'admettent  partout.  Et  cette  diffé- 
rence peut  bien  eftre  la  raifon  pourquoy  le  fer  efl  plus  fort  et  plus  mal  aifè  a  eftre 
rompu  qu'aucun  autre  corps  que  nous  connoilTons,  fçavoir  par  ce  que  la  preffion  de 
la  mat.  etheree  doit  contribuer  plus  a  tenir  les  parties  du  fer  unies  que  celles  des 
autres  corps  dans  les  quels  elle  a  partout  des  palTages  libres. 

Que  fi  l'aimant  eft  plus  cafTant  que  le  fer,  c'eil  à  caufe  du  meflange  des  parties 
pierreufes  qui  entrent  dans  fa  compofition. 

L'aimant  armé  de  fer  de  la  manière  que  l'onfçait  et  qui  eft  reprefentè  dans  cette  figure 
[Fig.  254],  fçavoir  avec  deux  placques  appliquées  contre  les  pôles  AetB,lefquelles 

ont  par  en  bas  les  avances  ou  pattes  C,  D,  attire  incom- 
parablement plus  fort  un  autre  fer  E, qu'on  luy  applique, 
que  quand  il  eft  fans  cette  armure,  dont  la  caufe  eft  que 
la  matière  magnétique  s'ouvrant  fans  peine  les  pores  du 
fer  et  y  pafTant  beaucoup  plus  facilement  que  dans  l'air 
elle  vient  fondre  pour  la  plus  grande  partie  du  coftè  de 
l'armure,  et  du  fer  E,  par  le  moyen  duquel  la  circulation 
fe  fait  d'un  pôle  à  l'autre  fans  pafier  par  l'air.  Si  l'on 
vient  donc  à  retirer  tant  foit  peu  ce  fer  d'avec  les  avan- 
ces CD,  il  eft  certain  que  le  cours  abondant  de  la  ma- 
tière magnétique  doit  chafTer  fortement  la  matière  ethe- 
ree d'entre  deux;  laquelle  pouvant  reprendre  fa  place 
en  faifant  approcher  le  fer  E  contre  l'armure,  elle  ne 
manque  pas  par  fa  pefanteur  de  faire  cet  effort;  et  il  eft 
clair  que  par  là  mefme  elle  doit  continuer  de  les  tenir 
joints. 
L'on  peut  voir  la  vérité  de  ce  que  j'ay  dit  que  la  mat.  magnétique  fe  détourne  en 
quantité  pour  couler  a  travers  l'armure  et  le  fer  E,  en  ce  que  l'éguille  d'une  bouffole 
eftant  approchée  de  l'aimant  en  cet  eftat  eft  agitée  avec  bien  moins  de  vigueur  et  fait 
des  vibrations  bien  plus  lentes  que  lors  qu'il  n'eft  point  armé,  et  que  fon  tourbillon 
eft  eftendu  tout  au  tour  à  l'oi^dinaire.  Il  eft  vray  auffi  que  l'augmentation  de  force  à 
l'aimant  armé  ne  vient  pas  du  contaét  plus  parfait  du  fer  auec  le  fer,  que  de  l'aimant 


[Fig.  254.] 


avec  le  fer,  comme  l'a  cru  M.  des  Cartes,  qui  s'eft  fié  en  cela  à  des  expériences  peu 


LE  MAGNÉTISME.  603 


exades  (Gilbert  a  cru  la  mefme  chofe).  Car  il  efl:  vray  qu'en  interpofant  une  feuille 
mince  de  talc  entre  le  fer  de  l'armure  et  le  fer  E,  ils  s'attachent  prefqu'  aufli  forte- 
ment l'un  a  l'autre  que  quand  ces  fers  fe  touchent,  et  incomparablement  plus  que  le 
fer  ne  s'attache  a  la  pierre  nue. 

Pour  bien  armer  un  aimant  il  faut  que  les  a  plaques  appliquées  contre  les  pôles 
occupent  entièrement  ces  deux  codez  de  la  pierre,  qu'elles  la  touchent  le  plus  qu'il 
fe  pourra,  et  qu'elles  foient  un  peu  efpaifles  fur  tout  vers  le  milieu,  parce  que  cela 
fait  qu'une  plus  grande  partie  de  la  matière  magnétique  efl  recueillie  pour  circuler 
par  les  avances  de  l'armure  au  lieu  que  quand  ces  plaques  font  minces,  elle  les  tra- 
verfe  dans  leur  epaifleur  en  tendant  outre.  Il  faut  aufli  que  le  fer  E  ait  de  la  profon- 
deur et  à  peu  près  la  figure  que  eft  icy  marquée,  qui  reprefente  une  demi-ovale  parce 
que,  fans  cette  profondeur,  la  mat.  magnétique  qui  vient  en  quantité  et  avec  impe- 
tuofitè  par  un  coftè  de  l'armure,  traverferoit  en  partie  le  fer  E  de  haut  en  bas,  et 
trouveroit  de  l'obftacle  en  circulant  en  forte  par  l'air;  au  lieu  que  trouvant  aflez  de 
fer  pour  s'y  eftendre,  elle  y  circule  fans  en  fortir  et  rentre  toute  par  l'autre  avance 
de  l'armure,  ce  qui  tient  le  tourbillon  de  l'aimant  plus  ramaflTè  qu'il  ne  feroit  autre- 
ment. J'ay  trouvé  qu'en  faifant  faire  l'armure  de  la  manière  que  je  viens  de  dire,  un 
aimant  pefant  moins  d'une  livre  et  i  a  levé  jufqu'à  28  livres,  qui  avec  fon  armure 
aflez  bien  faite  a  l'ordinaire,  n'en  levoit  que  treize  '). 


')  Voyez  sur  cet  aimant  la  note  i  de  la  p.  557  qui  précède. 


APPENDICE 

À  LA  „DERNIERE  MANIERE  POUR  EXPLIQUER  LES  EFFETS 

DES  AIMANTS"  ')• 

Expérience  de  Mariette  *)  du  fer  perpendiculaire  attirant  par  un  mefme  bout  tan- 
tofl:  la  pointe  boréale  de  l'eguille  de  bouffble  tantoft  l'auftrale.  Les  heriflbns  dans  le 
fer  font  donc  facilement  renverfez.  Et  il  n'eft  pas  mefme  befoin  d'en  fuppofer  dans 
le  fer  pour  l'explication  des  phénomènes  mais  feulement  a  caufe  de  l'affinité  des  ma- 
tières du  fer  et  de  l'aimant. 

Pourquoy  le  tourbillon  de  la  terre  ou  un  aimant  ne  donne  t'il  pas  avec  le  temps 
autant  vertu  au  fer  qu'a  l'aimant,  puifque  le  fer  eft  capable  de  plus  de  pores?  Re- 
ponfe:  que  tant  qu'il  eft  joint  a  l'aimant  ces  pores  fe  confervent,  mais  hors  de  la 
comme  les  parties  heriffees  font  aifees  a  eftre  ébranlées  elles  font  abatues  par  la  matière 
fubtile  qui  fait  la  pefanteur  et  le  reffort  3). 


')  „Physica  varia",  f.  173  et  174. 

^)  ? 

3)  Comparez  la  note  4  de  la  p.  565  qui  précède. 
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Avertiffement. 


En  1692  Huygens  fit,  foit  à  Hofwijck,  foit  à  la  Haye,  la  série  d'expériences  qui 
conftitue  notre  Pièce  IL  II  ne  s'y  fervit  plus  de  la  boule  de  foufre  de  Guericke 
mais  de  l'ambre  (vfAexr/Jov)  frottée  —  le  globe  doit  être  poli  (§  9)  —  dont  la  vertu 
attraftive,  déjà  connue  aux  anciens,  avait  amené  Gilbert  à  parler  généralement  dans 
fon  „Traélatus"  de  i6oo  de  „corpora  electrica" ').  La  force  étant  toujours  faible, 
Huygens  fe  vit  amené  en  1692  à  choifir  les  objets  les  plus  légers  :  outre  des  flocons 
de  coton  ou  de  lin,  il  prend  de  menus  organifmes  empruntés  direélement  au  monde 
végétal. 

Il  avait  d'ailleurs  fait  des  expériences  fur  „les  effets  de  l'Ambre"  déjà  en  1 690  ^} 
et  croit  pouvoir  parler  en  cette  année  de  „quelques  nouveaux  phénomènes  que  j'ay 
trouuez";  mais  les  expériences  de  1 690  nous  font  inconnues.  Malgré  les  exhortations 
de  Leibniz  3)  il  n'a  rien  publié  non  plus  fur  celles  de  169a. 

C'efl:  à  propos  de  ces  effets  —  et  de  ceux  des  aimants  —  que  Huygens  avait  écrit 


')  „Traiflatus  de  Magnete",  Lib.  II,  Cap.  II.  Gilbert  parle  aussi  de  „electrica  effluvia",  etc. 

*)  T.  IX,  p.  539  (lettre  à  Leibniz  de  novembre  1690).  Voyez  aussi  la  lettre  à  Leibniz  du  19 
décembre  1690  (T.  IX,  p.  572),  où  il  dit  posséder  le  livre  de  Guericke,  c.  à.  d.  les  „Nova 
expérimenta  Magdeburgica"  de  1672.  Les  expériences  électriques  s'y  trouvent  au  Chap.  XV 
du  Livre  IV  intitulé  „De  virtutibus  mundanis  &  aliis  rébus  inde  dependentibus". 

3)  T.  X,  p.  573.  ■ 
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en  1 687  à  von  Tfchirnhaus  *)  que  la  théorie  des  phénomènes  eft  difficile  et  qu'on  ne 
peut  vaincre  les  difficultés  autrement  „quam  ab  experimentis  incipiendo,  deinde 
hypothefes  quasdam  comminifcendo  ad  quse  expérimenta  expendantur",  d'après  les 
préceptes  de  Baco  Verulamius. 

Mais  d'où  tirer  ces  hypothefes?  Defcartes  ^)  héfite.  Il  dit  qu'il  faudrait  d'abord 
„examinare  .  .  iftam  vim  .  .  variis  experimentis"  et  qu'il  n'eft  pas  „mei  .  .  in- 
ftituti,  particularia  uUa  explicare,  nifi  quatenus  requiruntur  ad  generaliora".  Toutefois 
il  enfeigne  que  dans  les  pores  ou  interftices  de  certains  corps  il  peut  fe  former  des 
„fafciolœ"  de  „materia  primi  elementi"  lefquelles  „figuras  acquirunt  determinatas" 
et  font  „foras  excuffb"  par  le  frottement;  ne  pouvant  facilement  entrer  dans  les 
„meatus"  des  corps  voifms,  ces  filaments  fe  retirent  de  nouveau  vers  le  corps  frotté 
de  forte  que  „minutiora  corpora,  quorum meatibusfunt  implicite,  fecumadducant". 

Huygens  croit  mieux  faire  en  adoptant,  ici  auffi,  la  théorie  des  tourbillons  (§  17}. 
Il  efl:  donc  guidé  par  le  principe  de  V analogie  ou  à\x parallélisme.  L'attraftion  étant 
commune  aux  aimants  et  aux  „electrica",  le  plus  fimple  c'efl:  de  tenter  une  même 
explication  des  deux  effets.  Les  tourbillons  n'ont-ils  pas  la  propriété  d'attirer  les  objets 
vers  leurs  centres?  Et  quant  à  la  répulfion  obfervée,  ne  peut-on  pas  admettre,  ici 
auffi,  que  deux  tourbillons  fe  repouffent  (§  19)?  Déjà  au  §  5  il  eft  queftion  de  la 
„preffio  vorticis  eleflrici"  dont  dans  l'expérience  de  ce  §  on  peut  s'imaginer  voir  un 
effet  marquant.  Huygens  n'émet  pas  d'opinion  fur  la  queftion  de  favoir  fi  les  matières 
qui  conftituent  les  tourbillons  magnétiques  et  électriques  font  également  fubtiles. 

Cette  théorie  de  Huygens  n'a  d'ailleurs  pu  avoir,  nous  femble-t-il,  aucune  influence 
fur  le  développement  de  la  doétrine  de  l'éleftricité.  de  Volder  et  FuUenius  n'ont  pas 
fongé  à  publier  fes  expériences.  Le  fujet  leur  femblait  peut-être  affez  futile.  Il  eft  vrai 
qu'ils  n'ont  auffi  rien  publié  des  Pièces  fur  le  magnétifme. 

Au  §  6  Huygens  fait  des  expériences  avec  une  plume  ou  autre  objet  attaché  à  un 
très  mince  fil  vertical  qui  fe  trouve  au-deffous  de  lui. 

Il  fait  que  l'approche  d'une  flamme  fait  ceffer  les  phénomènes  (§  i ,  9  et  17).  C'eft 
un  exemple  de  la  „connexio"  entre  diverfes  branches  de  la  fcience  phyfique  dont  il 
eft  queftion  dans  la  Pièce  I  fur  le  magnétisme  ^). 


')  T.  IX,  p.  124.  Comparez  la  p.  250  qui  précède,  où  nous  avons  déjà  cité  ce  passage  de  la  lettre 

à  von  Tschirnhaus. 
^)  „Principia  Philosophie",  Pars  Quarta,  Cap.  CLXXXIV  et  suiv. 
3)  Gilbert  dit  déjà  dans  son  „Traaatus"  de  1600  (fin  du  Cap.  II  du  Lib.  II),  en  parlant  des  corps 

électrisés:  „Effluvia  destruuntur  à  flamma  &  Calore". 
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I.     La  boule  de  soufre  de  Guericke. 

II.      Exi'ÉRIENCES  diverses.  HyPOTHÈSE  DES  TOURBILLONS  ÉLECTRIQUES. 
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F). 

1672. 

27  April.  1672.  Un  Allemand  qui  l'avoit  appris  de  M.  Otto  Gericke  Consul  a 
Magdeburg  nous  apprit  a  faire  la  boule  qui  attire  les  plumes,  dont  j'avois  ouy  parler 

fouuent  *).  Il  prit  une  phiole  ronde  en  boule  [Fig.  255] 
[Fig'  255-]  avec  une  ouuerture  en  haut  de  8  "ou  10  lignes  de  diamè- 

tre. La  boule  pouuoit  tenir  environ  3.  livres  d'eau.  Il  la 
mit  fut  un  petit  trépied  de  fer  et  l'ayant  remplie  de  foul- 
phre  pilé  il  l'entoura  de  charbons  qui  ne  la  touchoient 
pourtant  pas,  mais  eftoient  a  la  diftance  de  2  doigts.  Et 
par  deflbus  il  y  en  avoit  peu.  Dans  ce  fouphre  il  mefla 
le  poids  de  3  grains  de  fel  armoniac.  Et  le  tout  fe  fondant 
peu  a  peu  et  diminuant  en  mafle  il  remplilToit  touf  jours 
le  haut  de  la  phiole  de  souphre  pilé,  jufqu'a  ce  qu'au 
bout  de  2  heures  environ  elle  fut  toute  pleine  de  fouphre  fondu.  Alors  il  l'ofta  du  feu, 
et  l'ayant  laide  refroidir  a  l'air  il  cafTa  la  phiole  et  en  ofta  la  boule. 

Il  effaya  le  foufre  devant  que  de  le  faire  piler  et  le  jugea  bon  parce  que  l'ayant  frotté 
contre  fa  main  ou  fon  habit,  il  attira  des  plumes  mais  feulement  de  près. 

En  fondant  le  fouphre  il  dit  qu'il  importoit  fort  de  le  faire  peu  a  peu  fans  qu'il  fe 
mift  a  bouillir  parce  que  cela  le  feroit  fortir  hors  de  la  phiole  et  auffi  parce  que  en  fe 
bruflant  trop  il  perdoit  la  vertu  attraftive. 

Il  prit  auflî  garde  a  ne  point  laifler  prendre  le  deflus  du  fouphre  dans  le  col  de  la 
phiole,  parce  qu'a  moins  de  cela  elle  fe  feroit  creuee  a  ce  qu'il  dit ,  pour  eftre  bouchée 
en  cet  endroit. 

Cette  boule  ne  fit  pas  grande  chofe,  et  n'attiroit  que  de  bien  près. 


')  Manuscrit  D,  p.  307. 

^)  Cet  allemand  s'appelait  Jacob  Spener.  Voyez  la  note  3  de  la  p.  496  du  T.  IX  et  la  p.  22  du  T.  X. 


[Fig.  256.] 


II). 

1692. 

Expérimenta  circa  Ele&rum.  1692. 

§  I.  Sphcerula  ex  Eleftro  [Fig.  256]  paulo  majore  quam  poUicari  diametro  eadem 
expérimenta  exhibet  atque  illa  Ottonis  Gericke  è  fulphure  conftans  ac  pueri  caput 
sequans. quorum  maxime  admirabileeft  hocE  goflypiotenuiflimumflocculumdecerpfi, 
qui  in  aerem  projeâus  lente  deorfum  ferretur,  fex  pedibus  circiter  fpatio  fecundorum 
1 0  vel  1 2. 

Oportet  fila  omnia  quibusfloccuscomponitur,  quantum 
pcffum,  diducere. 

Sphaerulam  prius  panno  adfrico ,  quâ  deinde  cadentem 
flocculum  excipio.  lUe  ad  3  circiter  pollicum  diftantiam  per- 
veniens,  fepe  fubito  ad  sphasrulam  advokt  eique  cohaeret. 
Sîepe  etiam  ubi  jam  prope  acceffit  ut  fere  contingat ,  repel- 
litur  quam  celerrimè  ad  6  vel  8  pollicum  intervallum,  atque 
ita  femel  repulfus  non  amplius  fphserulîe  jungi  vult,  fed  ad 
3  quatuorve  poUices  eam  tantum  accedere  finit,  adeo  ut 
fuppofita  fphserula  floccum  in  aère  fufpenfum  teneat,  fi 
modo  cures  ut  femper  reftèfiibjiciatur.  Atque  ita  quocunque 
voles  illum  deduces,  idque  quadrantis  horée  fpatio,  abfi:jue 
nova  confricatione  globuli.  Quod  fi  flammam  lucernse  ad 
trium  circiter  pollicum  diflantiam  flocculo  tuncadmoveas, 
confligit  ad  fphîerulam  eleétroque  jungitur. 
Hic  mirum  efl:  quid  tam  diverfum  flocculo  faciat  fphserula  admota  ut  nunc  abigat 
eum  nunc  attrahat ,  idque  tam  conftanter. 

§  2.  Dum  volât  floccus  ac  fphsrulam  fîigit,  diftendit  fila  fiaa  extrema  quse  minus 
involuta  ftmt.  quse  fi  manu  excipiatur  floccus,  contrahunt  fefe  rurfi.is.  Manent  autem 
tenfa  etfi  procul  amoto  eleélro. 

§  3.  Semina  ex  flore  quem paenieblom  noftri  vocant  —  Cichorea  filveflris  —  quje 
junéla  fphîeram  levifiimam  efficiunt,  ea  fingula  detraéh,  et  ipfo  feminis  corpufculo 
truncata,  aptifllma  inveni  faciendis  hifi:e  experimentis. 


")  Manuscrit  G,  f.  44 — 45.  Nous  divisons  la  Pièce  en  paragraphes. 
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§  4.  Oportet  autem  et  reliqua  Expérimenta  expendere,  fi  caufam  invefligare  velimus 
tum  hujus  phîenomeni  tum  aliorum. 

Animadverti  igitur,  nuUa  apparente  caufa,  fieri  nonnunquam  ut  multis  repetitis 
vicibus,  floccus  dimiflus , à  fphserula attrahatur, ac  rurfus,  ut  faepe  depellatur,  Videtur 
tamen  fi  è  digitis  frigidis  et  ficcis  demitteretur,  vix  tune  obtineri  ut  fugaretur  floccus, 
calidioribus  vero  et  tantillum  humedlatis  facilius  id  efRcitur,  et  raro  fallit. 

Cura  à  fphserula  fugit  floccus,  fi  digitus  aut  aliud  quid  admoveatur  ipfi,  intervalle 
unius  vel  duorum  pollicum,  eo  fe  cupide  applicat;  atque  inde  tum  lubens  ad  fphîerulam 
quoque  tranfit. 

Volante  flocco  ac  fphserulam  fugiente,  fi  vento  ac  halitu  cris  violente  furfum  eum 
abigerem,  ac  varijs  motibus  agitarem,  nihilo  minus  ubi  rurftis  ad  fphaerulam  appro- 
pinquaflTet,  repellebatur  ut  ante. 

§  5.  Si  fphaerulam  aqua  prope  admoveas,  intumefcit  paulum  fuperficies  eo  loco 
(anne  efiicit  ut  minor  ibi  fit  aeris  prefllo?),  at  fi  zêihxic  propinquior  fiat^  cavitatem 
efficit  (an  hoc  efl:  prefllo  ipfius  vorticis  eleéhici?),  atque  adeo  aquam  pellit. 

Experire  an  idem  contingat  admoto  oleo. 

%  6.  Si  plumulîe  particulam  aut  flocculum  filo  tenuifllmo  fubtus  retentum  fphserula 
furfum  attrahat,  atque  ita  ereftum  teneat,  nec  tamen  eam  tangat,  refugiet  pinnam 
bacillumve  aut  quidquid  admoveris,  ac  plurimumquidem  fi  interfloccum  ac  fphserulam 
ea  interpofueris. 

At  fi  fphserulse  haerere  fiveris  flocculum  aut  plumulam  aut  aliud  quid  ut  tamen 
partes  aliquas  habeat  extantes  :  illse  ad  digitum  aliudve  quidlibet  admotum  fe  érigent 
atque  extendent.  Feftucse  aliquando  fphserula  reliélâ  ad  digitum  tranfvolabunt,  ac 
rurfus  ad  fphseram  revertentur. 

§  7.  Plumulam  levifllmam  ac  flexilem  quam  e  cornicum  pinnis  ad  imam  radicem 
detraxeram,  eadem  omnia  facere  vidi  quse  flocculus  e  goflypio,  quo  etiam  levior  in 
aère  fertur,  fed  non  tam  facile  vifu  percipitur.  Eandem  vero  inferiori  parte  digitis 
prehendens,  atque  altéra  fphserulse  confricatse  admovens,  fubita  nonnunquam  reci- 
procatione  nunc  refugere  ac inflefti  videbam, nunc  rurfus  appetere  fefeque  extendere, 
ut  vivere  videretur.  Hoc  prsefertim  contingit  cum  extrema  plumula  tantillummaduerit. 
An  quod  aquse  evaporatio  vorticem  prope  ipfam  efiicit  ? 


§  8.  An  eleélrum  moUefcat  adipi  incoctum.  Quid  fi  intendatur  calor  cylindro 
Papini  ').  An  ita  liquefcere  pofllt  ut  particulse  plurimse  unâ  coalefcant. 


')  Voyez  sur  le  Traité  de  Papin  de  1687  la  note  i  de  la  p.  221  qui  précède. 


6l4  L'ÉLECTRiaTÉ. 


§  9.  Si  fphaerulam  prius  confricatam  vel  tenuiflîmo  linteo  involvas,  nihil  attrahet. 

Calore  ignis  non  acquirit  virtutem  illam  attraftricem,  uti  friélione. 

Eleftrum  impolitum  vix  attrahit  floccum,  etfi  lima  moUiore  deterfum. 

Flocco  volanti  et  fphserulam  fugienti,  fi,  amotâ  fphasrulâ,  admoveatur  flamma 
candelîe,  minuitur  atque  etiam  tollitur  averfatio  prior,  ut  fphserulam  jam  propius 
accedere  patiatur  ac  tandem  ipfi  (efe  applicet. 

§  I  o.  Experiundum  an  in  vacuo  Torricelliano  trahat  eleélrum.  Includatur  poftquam 
palese  adh^lerint,  qu«  videndum  an  décidant. 

§11.  Advertit  Otho  Guerike ,  globum  fuum  fulphureum,  manus  palmâ  confricatum 
in  tenebris  lucem  tenuem  emittere,  velut  faccharum,  quod  Candy  suijcker  noftrates 
vocant.Quod  et adamancibus quibufdam contingit,  velut illi Claitonieano in  Anglia'), 
et  alij  quem  Parifijs  vidi,  qui  in  tenebris  rudiore  linteo  femel  tantum  fed  acriter  per- 
ftriftus,  talem quoque lucem  edebat,  fed  mox deficientem atque  evanefcentem, donec 
denuo  perfricaretur,  Inefl:  autem  et  adamanti  vis  traétrix,  fi  panni  attritu  excitetur. 

§  1 2.  Quid  facient  duo  globuli  fugienti  flocculo?  fugant  uterque.  Floccus  ex  lino. 

[Fig.  257.]  §  13.  Filum  fericum  pendens  [Fig.  257],  fi  parte  ima 

\  tantillum  madefiat ,  refilit  femper  ubi  fphœrulam  contigerit 

quafi  perterritum.  Siccum  manet  affixum.  Unde  hsec  hydro- 
phobia?  Hîec  à  Gerikio  non  fliit  obfervata.  Si  oleo  maduerit , 
non  refilit,  fed  adhseret. 

'  §  1 4.  Ligni  feftucara  pollicis  longitudine  in  imo  filo  dele- 

gavi,ut  tranfverfapenderet.ejusalterumextremum  faliva  contigi.  Plerumque  fefiuca 
hîec  globulum  fugit.  Sed  ubi  jam  adaéla  flierit  ut  attrahatur,  refilit  fubito,  et  non- 
nunquam  antequam  tangat. 

§  15.  Eleftri  contufi  particulas  fphserula  vix  attrahit.  item  cerse  figillaris  Qac)  et 
refinîe.  pumicis  fruftula  avide  attrahit,  fed  fere  femper  rejicit  contada,  ut  ferecsetera 
omnia,  nifi  admodum  exilia,  è  ligne  feftucse  miré  adfiliunt  ac  rurfus  rejiciuntur,  ut 
interdum  longé  avolent. 

§  16.  Orbiculum  chartaceum  [Fig.  258]  ex  pilo  capitis,  9  pollicum  longitudine, 


/II'..  \ 


0  Voyez  sur  le  diamant  de  Clayton  les  „Additions  et  Correftions' 


l'électricité.  6 1 5 


[Fig.  258.]  fufpendi,  et  leviter  madefàéto  margine,  cum  fphserulam 

confricatam  admoviflem,  repulit  ea  à  fe  orbiculum  poft- 
quam  tetigiflet:  ac  poftea,  uti  flocculum,  conftanter 
fuga  vit.  Tune  amotâalioque  fepofita  rph2erulâ,aliquandiu 
fufpenfumtenere  orbiculumperfeveravi;  deinde  digitum 
admovi,  ad  quem  ille  avide  ïéCe  applicuit  [en  marge: 
toto  horae  quadrante  fufpenfum  reliqui  flocculum ,  et 
tamen  ad  digitum  accedebat,  fed  lentius].  fed  femel 
abduéhis,  poftea  fine  fenfu  manfit,  neque  etiam  à  fphse- 
rula  amplius  refugit.  Flocculus  idem  facit.  At  fi  globulus 
floccumattraxerit,  deinde  ab  eo  divellatur,  non  appli- 
cabiturfloccusadmotodigito,fedfenfus  expers  pendebit. 

§  17.  Ut  hîec  poftrema  expérimenta  facerem  adduétus 
fui  bac  opinione.  Nimirum  vorticem  quendam  agitais  materiae  invifibilis  circa  floccum 
adhîerefcere,  qui  vortex  ortus  fit  et  tranfditus  a  vortice  circa  fphserulam  excitato 
poftquam  attritu  panni  incaluerit. 

Hic  flocculi  vortex  impedit  ac  prohibet  ipfum  admotae  fphserul»  adjungi,  quia  et 
ipfa  fuum  habet  vorticem. 

At  femel  admoto  ad  floccum  digito  aliave  re,  difturbatur  ejus  vortex  atque  abigitur, 
unde  tune  non  difficulter  ad  fphaerulam  accedit. 

Item  lucernse  flammâ  propius  admotâ  (de  qua  eft  experimentum  fuperius  relatum) 
aboletur  flocculi  vortex,  ideoque  fi  globulus  tune  adfuerit,  ad  eum  floccus  convolât. 


En  marge:  1693.  Dec.  27.  Non  volebat  plumula  aufugere  abEleélro,  forte  ob 
aerem  humidum.  Ventus  erat  N.  W.  Poftridie  aère  ficco  et  frigido  ut  aquas  gelaret, 
aufugiebat  fere  femper. 


§  1 8.  Cur  fili  extremum  oleo  taétum  non  refilit,  aqua  aut  faliva  taftum  refilit  ?  An 
quia  aquae  fuus  eft  vortieulus,  abit  enim  in  vaporem  :  oleo  vero  non  item,  quia  non 
évaporât. 

Mirum  quomodo  vorticuli  motus  circa  floccum  perfeveret,  amoto  Eledro:  ac 
tam  conftanter  ut  vento  feu  flatu  oris  non  abigatur. 

Cur  autem  flocculus  fphsrulam  fugiens,  digito  admoto  lubenter  jungatur,  hujus 
eaufa  eft,  quod  digitus  aliudve,  quod  circa  fe  vorticem  nuUum  habet,  ubi  femel  intra 
vorticem  flocci  perve[ne]rit ,  extendit  fefe  vortex  ut  utrumque  ambiat,  atque  ita 
flocculum  co  adigit  ut  unieum  centrum  eum  re  admota  effieiat.  Nempe  facile  circa 
quidvis  obvium  adha^refeit  vortex  flocculi. 
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§  19.  Sufpendi,  è  pilo,  pumicis  particulam,  granî  hordeacij  magnitudine,  efFecique 
ut  fphîerulam  fligeret:  dato  nempe  ipfi  vortice  fuo.  Deinde  et  flocculo  fufpenfo, 
fimiliter  vorticem  fuum  circumdedi.  Tum  floccum  ad  pumicis  fragmentum  adduxi,  à 
quo  refligit.  At  fi  alteri  eorum  duntaxat  vorticem  conciliaflem,  multo  facilius  jungi 
fe  finebant. 

§  20.  In  flocco,  tam  tenuibus  rarifque  filis  conftante,nonpotefte(refluxusmateriae 
ac  circulatio  per  poros.  neque  hase  in  quolibet  corpore  valeret,  cum  tamen  in  omnia 
eodem  modo  agat  electrum.  Itaque  nihil  nifi  vortex  materiîe  eflfe  poteft  flocco  adhae- 
refcens.  In  quo  voi'tice  motum  quendam  vigere,  arredlio  acdiftentiofilorum  in  flocco 
exfl:antium  confirmât  :  quîe  ablato  vortice  refidunt.  Sed  qualis  fit  hic  motus,  ulterius 
efl:  confiderandum. 

[En  marge:  An  fubtilis  materia  vorticisEledlrici  pénétrât  filorumfoliditatem,aliter- 
que  particulas  eorum  difponendo  ipfa  magis  extendit:  ficut  aqua  fpongiorum  fila 
diducit;  vel  ficut  elaftica  corpora  a  materia  fluida  ita  particulis  fuis  componuntur  ut 
asqualiter  undique  pateant  fluxui  materi»  fiibtilis?] 

Quid  fit  quod  materiam,  circa  Eleélrum  confricatum,  tantopere  commoveat  pr^eci- 
pue  inquirendum  efl;.  Ac  videtur  attritu  illo  motus  feu  trepidatio  quaedam  violenta 
particulis  eleftri  conciliari,  qu£e  deinde  particulas  materia  ambientis  validé  impellat 
et  abced'^re  cogat.  quod  confirmât  lux  exigua  quam  adaraas  fricatus  edit,  qui  et  ipfe 
attrahit  paleas.  Et  hîec  incitatio  particularum  eleétri,  validior  atque  efficacior  elfe  débet 
quam  qu^e  calore  ignis  imprimitur,  quum  fie  calefaftum  eledrum  vix  quicquam  ad 
trahendas  paleas  moveatur,  attritu  vero  vix  tepeat.  Qusenam  ell  haec  calons  difFerentia, 
an  quod  fricatione  extremze  tantum  partes  moventur  ? 

Materia  autem  ifl:a  ambiens  non  videtur  eflTe  aer  nofter  craflior,  quia  vorticulus 
floccum  comitans,  fi  ex  iftiufmodi  aère  efFecfhis  eïïet,  difîblveretur  vento  ac  flatu  in 
fimili  aère  excitato,  nec  tam  diu  maneret  ne  quidem  in  aère  leviter  commoto.  Sed 
neque  fubtilis  illa  materia  etherea  efîe  videtur  quse  vitri  poros  facile  pénétrât ,  quia 
ne  chartam  quidem  tranfit  eleftri  vis.  quanquam  dici  poflet  fortafl^e  obhaerere  vor- 
ticem circa  chartam.  Sed  nec  madens  eleélrum  trahendi  vim  habet,  etfi  prius  con- 
fricatum. Non  effe  materiam  per  poros  eleétri  effbfam,  hinc  apparet  quod  latere  uno 
confricato,  nuUam  vim  accipit  latus  adverfum. 

Trepidatione  autem  particularum  eleélri  concitari  materiam  ambientem,  confirmât 
quod  impolito  vis  multo  minor  acquiritur,  cum  hujus  rei  caufa  videatur  efle,  quod 
impoliti  fuperficieculse  non  in  eandem  partem  pellunt  auram  iflam  circumfufam  fed  in 
diverfas  partes  quafi  radios  jaciant,  qui  fefe  interfecantes  mutuo  impediunt. 

An  globulus  eleftricus  friétione  excitatus,  ac  deinde  per  flammam  duftus,  amittat 
vires  fuas'). 


')  Voyez  sur  l'influence  d'une  flamme  sur  les  phénomènes  les  §§  i ,  9  et  17. 
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Avertiffement. 


Le  mémoire  de  Huygens  fur  la  caufe  (ou  „les  caufes")  de  la  pefanteur  ')  fait 
partie,  comme  on  voit,  d'un  débat  qui  eut  lieu  fur  ce  fujet  à  l'Académie  en  1669. 
Il  a  été  publié  fous  le  titre  „De  la  Caufe  de  la  Pefanteur"  paniii  les  „Divers  Ouvrages 
de  M.  Hugens  de  Zulichem"  faifant  partie  du  recueil  „Divers  Ouvrages  de  Mathé- 
matique et  de  Phyfique  par  Meffieurs  de  l'Académie  Royale  des  Sciences"  lequel  pa- 
rut en  1693.  Huygens  avait  envoyé  fon  mémoire  à  de  la  Hire  en  1686  -)  après  y 
avoir  apporté  quelques  changements  '), 

Entre  1686  et  1693,  favoir  en  1690,  le  „Difcours  de  la  Caufe  de  la  Pefanteur" 
fut  publié  par  Huygens  à  Leiden ,  avec  le  „Traité  de  la  Lumière"  *),  dans  une  nouvelle 
forme  amplifiée.  La  publication  de  1693  peut  donc  être  confidérée  comme  plus  ou 
moins  fuperflue;  à  moins  qu'on  ne  s'intéreffe  fpécialement  au  développement  des 
idées  de  Huygens  indiqué  par  la  diverfité  des  textes. 

Dans  le  préfent  Tome  nous  ne  publions  que  le  mémoire,  ou  difcours,  de  1 669  '), 
auquel  fe  rattachent  les  oblervations  de  Roberval  et  Mariotte,  fuivies  d'une  réplique 


')  Notre  Pièce  II  Caux  p.  631 — 640  qui  suivent. 
0  T.  IX,  p.  96. 

3)  Voyez  les  notes  des  p.  633 — 639  qui  suivent,  surtout  la  note  2  de  la  p.  636. 
■*)  Voyez  le  titre  à  la  p.  451  qui  précède. 

S)  Auquel  nous  avons  toutefois  (comparez  la  note  3)  ajouté  quelques  rares  notes  sur  la  publication 
de  1693. 
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par  Huygens  ').  Le  „Difcours"  de  1690  —  qu'on  peut  confuker  en  attendant  dans 
l'édition  originale  —  trouvera  fa  place  dans  notre  T.  XXI,  avec  la  defcription  du 
planétaire  et  le  „Cofmotheoros".  Nous  aurons  alors  l'occafion  de  revenir  fur  l'évo- 
lution des  idées  fur  la  gravitation. 


Dans  le  mémoire  de  1669  Huygens  ne  traite  que  de  la  pefanteur  terreftre,  quoi- 
qu'il eût  pu  évidemment  parler  de  même,  comme  Roberval  ^),  d'une  pefanteur  jo- 
viale, etc.,  chacune  de  ces  pefanteurs  étant  due  fuivant  lui  à  un  tourbillon;  ou  plutôt 
à  un  enfemble  de  mouvements  tourbillonnaires  de  la  matière  fubtile  en  tous  fens 
parallèles  aux  grands  cercles  de  la  furface  de  la  planète  confidérée,  ce  qui  diflingue 
fes  tourbillons  gravifiques  de  ceux  de  Defcartes.  Mais  il  n'y  eft  aucunement  queftion 
d'une  pefanteur  s'étendant  jufqu'à  la  lune  ^),  ni  à  plus  forte  raifon  d'une  gravitation 
générale. 

Les  tourbillons  gravifiques  de  Huygens  ne  font  pas  limités  par  d'autres  tourbillons, 
mais  plutôt  comparables  fous  ce  rapport  avec  ceux  qu'on  voit  dans  un  étangs). 


L'idée  de  tourbillons  aflbciés  à  des  corps  céleftes  eft  ancien;  témoin  le  paflage fui- 
vant de  la  lettre  d'Epicure  à  Pythoclès  ')  :  „qu'il  y  ait  certains  aftres  dont  la  courfe 
eft  errante,  fi  toutefois  ils  font  réellement  animés  des  mouvements  qu'ils  nous  parais- 
fent  avoir,  et  certains  autres  qui  fe  meuvent  fuivant  une  courbe  régulière,  ceci  peut 
provenir  de  ce  que,  les  uns  et  les  autres  fe  mouvant  en  cercle  depuis  l'origine  du 
monde,  ils  font  fournis  à  des  lois  telles  que  les  uns  font  emportés  dans  un  tourbillon 
toujours  le  même  et  qui  décrit  une  courbe  fixe,  les  autres  dans  un  tourbillon  dont  la 
marche  efl:  irrégulière"  '^). 


')  Quelques  années  plus  tard  il  y  eut  un  débat  entre  Huygens  et  Roberval  sur  les  principes  de  la 

mécanique  (T.  XVIII,  p.  439 — 456). 
^)  Le  mémoire  de  Roberval  constitue  notre  Pièce  II  /l. 

3)  Comparez  la  note  2  de  la  p.  585  qui  précède. 

4)  Sixième  alinéa  de  la  p.  643  qui  suit. 

')  „Lucrèce  de  Rerum  Natura,  commentaire  exégétique  et  critique"  par  Alfred  Ernout  et  Léon 

Robin,  Paris,  Soc.  d'éd.  Les  belles  Lettres,  T.  1, 1925,  p.  CIII„Lettre  d'Epicure  à  Pythoclès". 

<5)  En  grec,  (d'après  la  p.  53  des  „Epicurea",  éd.  Hermann  Vsener,  Lipsiae,  Teubner,  1887): 

Voyez  aussi  sur  les  mouvements  tourbillonnaires  chez  les  anciens  la  note  2  de  la  p.234  qui  précède. 
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La  théorie  des  tourbillons  pouvait  être  développée  de  différentes  façons.  Nous 
avons  vu  plus  haut  ')  que,  plus  cartéfien  fous  ce  rapport  que  Defcartes,  Huygens 
avait  admis  l'exiftence  de  tourbillons  électriques  à  côté  des  tourbillons  magnétiques. 


On  remarquera  que  l'hypothèfe  des  tourbillons  gravifiques  ne  fatiffaifait  pas  tous 
les  académiciens.  Des  trois  opinions  principales,  mentionnées  par  Roberval  dans  le 
difcours  initial,  celle  de  l'attraélion  mutuelle  („que  toutes  les  parties  du  corps  font 
portées  à  s'unir  enfemble  pour  ne  faire  qu'un  feul  corps")  lui  paraiffait  „la  plus  vray- 
femblable".  C'efl:  ce  qu'il  avait  foutenu  auffi  dans  le  Traité  de  1636,  que  nous  avons 
mentionné  à  la  p.  184;  ainfi  que  dans  fon  „Arifl:archus"  de  1644  ^).  Nous  ignorons 
fi  l'objeftion  de  Ch.  Perrault  3),  favoir  qu'un  aimant  placé  fort  près  a,  par  fa  vertu 
attraélive,  plus  d'adlion  que  la  terre  fur  une  aiguille  de  bouffole  et  que,  fi  la  pefanteur 
était  une  attraélion,  l'influence  d'une  grofle  pierre  devrait  donc  pouvoir  prévaloir 
de  la  même  façon,  a  fait  une  profonde  impreflion  fur  l'afTemblée. 

Nous  laifTerons  au  leéleur  de  décider  s'il  y  a,  oui  ou  non,  comme  le  foutiennent 
Roberval  et  Mariotte,  des  „cercles  de  logique"  dans  certains  raifonnements  de  Huy- 
gens qui,  tout  en  cherchant  une  explication  rationnelle^),  s'appuie  auflî  immédiate- 
ment fur  l'expérience,  laquelle  enfeigne  par  exemple  ')  qu'il  y  a  du  mouvement  cir- 
culaire dans  le  monde. 


On  remarquera,  déjà  dans  la  Pièce  I  de  1668,  l'énoncé:  „gravitatem  fequi  quan- 
titatem  materiîe  cohaerentis  in  quolibet  corpore"  que  Newton  allait  bientôt  précifer 
par  l'introdudion  de  la  „ma{re"  foumife  à  une  „force"  '^).  Dans  le  mémoire  de  1 669  7) 
Huygens  dit  que  fuivant  fa  théorie  „le  poids  de  chaque  corps  fuit  precifement  la 
quantité  de  la  matière  qui  entre  dans  fa  compofition"  ^). 

Voyez  encore  fur  Huygens  et  Newton  les  p.  278  et  3 10  qui  précèdent  ?). 


0  P.  608. 

^)  „Aristarchi  Samii  de  mundi  systemate  partibus  et  motibus,  ejusdem  libellas  cum  notis", 
Parisijs,  1644. 

3)  Dernier  alinéa  de  la  Pièce  II  F. 

4)  P.  642,  réponse  à  la  première  objeftion. 

5)  P.  643,  réponse  à  la  troisième  objeétion. 

*)  Comparez  la  p.  578  du  T.  XVIII  et  la  note  6  de  la  p.  7  qui  précède. 

7)  P.  637  qui  suit. 

")  Voyez  toutefois  la  note  3  de  la  p.  620. 

s*)  Et  consultez  sur  Rômer  et  la  comète  de  1680 — 1681  les  Additions  et  Correétions  qui  suivent. 
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I.     De  Gravitate  (  1 668). 
IL     Débat  de  i  66^  X  l'Académie  sur  les  causes  de  la  pesanteur. 


I. 

DE  GRAVITATE  ')• 
[1668] 

An  ad  centrum  terras  gravia  ferantur. 

An  id  quod  gravitera  [lifez  :  gravitatem]  caufatur  omnia  corpora  pénétrât  et  seque 
facile. 

An  in  puteum  demifla  lance  altéra,  perfeveret  œquilibrium. 

An  in  fornace  eodem  modo  gravitent  corpora. 

An  ferrum  ignitum  ut  frigidum,  et  alia  omnia  metalla  fimiliter. 

Gravitatem  in  multis  efle  refpedtu  leviorum,  ut  lapis  in  aqua  demergitur,  in  hy- 
drargyro  natat. 

An  graviora  fmt  quœ  plus  habent  materis,  ut  aurum  quod  maxime  extenditur. 

An  metalla  poffint  graviora  fieri  malleo  compadta. 

An  aqua  poffit  comprimi  ^}. 

An  plumbum  non  liquefaftura  innatet  liquefaéto,  etfi  conftet  idem  numéro  plum- 
bum  liquefaftum  majorem  habere  extenfionem  quam  cum  induruerit. 

An  vis  percutiendi  in  corpore  duro  fequatur  precifè  gravitatem  corporis  ejufdem  3). 
Hinc^}  enim  fequi  videtur  gravitatem  fequi  quantitatem  materis 
cohaerentis  in  quolibet  corpore  [nous  foulignons]. 

Corpora  quïedam  prce  alijs  admodum  rara  textura  elTe  debere,  etfi  nihilo  minus 
denfa  videantur.  pondère  enim  vel  quindecuplo  fuperantur  ut  aqua  ab  auro.  Nec 
tamen  aqua  premendo  condenfari  patitur,  quod  mirum.  Nec  aurum  tara  compaftum 
quin  magnetis  effluvijs,  et  materise  fubtili  cujus  motus  gravitatem  efficit,  undique 
pervium  fit. 

Lex  motus  ut  eadem  quantitas  motus  in  eandem  partem  fervetur  '}. 


')  Manuscrit  C,  p.  244  et  245.  Les  p.  231  et  253  sont  respeâivement  datées  ,,25  febr.  1668"  et 

„Parisijs  Maj.  1668". 
*)  Comparez  la  p.  334  qui  précède. 
^)  Comparez  le  dernier  alinéa  de  la  présente  Pièce. 

4)  Au-dessus  des  trois  derniers  mots  („corporis...  Hinc")  Huygens  a  écrit  :  „Videbatur  SUCCe- 
dere  in  parva  quantitate,  in  magna  non  item". 

5)  Voyez  la  p.  164  qui  précède. 
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In  amplo  vafe  fi  fiât  vortex  non  in  centro,  ramenta  tamen  ad  centrum ejus  vorticis 
confluere. 

Argent!  liquefafti  globulus  in  fornace  exploratorio  verfatur  gyraturque  undique. 
Item  gutta  febi  e  l^ili  cufpide  pendens  atque  ad  flammam  candelse  admota  '}. 

Cartefius  non  redè  gravitatem  demonftrat  experimento  quod  eft  in  epift.  32  tom. 
fecundo  ^).  ubi  fie  habet  : 

Pour  entendre  comment  la  matière  fubtile  qui  tourne  autour  de  la  terre  chafie  les 
corps  pefants  vers  le  centre,  rempliffez  quelque  vaifieau  rond  de  menues  dragées  de 
plomb,  ayant  meflé  pîtrmy  ce  plomb  quelques  pièces  de  bois  ou  de  quelqu'autre 
matière  plus  légère  que  le  plomb,  et  faifant  tourner  ce  vaifleau  [Fig.  259]  prompte- 

ment  autour  de  fon  centre,  vous  trouuerez  que  ce  plomb 
chaflera  les  pièces  de  bois  ou  les  pierres  vers  le  centre 
de  ce  vafe,  quoy  qu'elles  foient  beaucoup  plus  grofles 
que  les  mefmes  dragées  de  plomb,  par  lefquelles  je  re- 
prefente  la  matière  fubtile. 


[Fig.  259.] 


Cette  expérience  ne  fert  point  a  faire  voir  la  caufe  de 
la  pefantcur,  parce  que  l'effeél  qu'on  y  voit,  ne  procède 
que  de  l'inégale  pefanteur  des  matières  enfermées  dans 
le  vaifîeau,  jointe  avec  le  mouvement  circulaire  de  forte 
qu'on  y  fuppofe  défia  la  pefanteur.  Mais  dans  la  véritable 
recherche  de  la  caufe  de  la  pefanteur  il  eft  quefiion  d'expliquer  comment  les  corps 
qu'on  conçoit  tous  faits  [de  la  mefm]e^)  matière,  et  dont  on  confidere  feulement 
le  mouuement,  peuvent  produire  l'effet  de  la  pefanteur,  c'efl  a  dire  qu'une  partie 
d'eux  s'en  ira  vers  un  centre.  Et  pour  reprefenter  cet  effeft  par  quelque  expérience, 
il  faut  que  la  matière  enfennee  dans  le  vafe  foit  toute  d'égale  pefanteur,  ainfi  que  je 
fais  4). 

En  marge  :  Comment  le  mouvement  de  la  matière  dans  une  fphere  fe  rend  en 
partie  circulaire. 

Qu'il  y  a  plufieurs  degrez  de  grandeur  dans  les  petits  corps,  et  qu'une  petite  par- 
ticule de  l'air,  peut  avoir  mefme  proportion  aux  parties  d'une  autre  matière  plus 
fubtile  qu'en  a  une  grolTe  poutre  a  une  tefl:e  d'efpingle,  et  ces  petites  parties  a  d'autres 
plus  petites  encore  la  mefme  proportion,  et  ainfi  confecutivement,  autant  de  fois 
qu'on  veut,  fans  qu'il  y  ait  en  csla  la  moindre  . .  .  •*). 

Pourquoy  l'imprefiion  de  la  gravité  fuit  les  corps  qui  tombent  quoy  qu'allant  très  vifle. 


')  Voyez  la  p.  635  qui  suit. 
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Des  Cartes  veut  que  la  matière  fubtile  ellant  empefchée  par  la  rencontre  du  globe 
terreftre  de  pourfuivre  fon  mouvement  en  ligne  droite,  s'en  éloigne  pour  cela  autant 
qu'elle  peut,  et  qu'elle  pouffe  par  confequent  vers  le  centre  les  parties  terreftres  qui 
n'ont  pas  tant  d'inclination  a  s'éloigner  de  la  terre  '). 

Mais  comment  efl:  ce  que  la  terre  peut  empefcher  ce  mouvement  de  la  matière 
fubtile  puis  que  nous  voions  que  ce  qui  caufe  la  pefanteur  paffe  a  travers  les  corps 
les  plus  folides,  comme  le  verre,  la  pierre,  et  l'or  auflî  facilement  que  par  l'air. 

Il  faudroit  auffi  félon  luy  que  dans  le  fonds  d'un  puits  ou  de  quelque  mine  en 
deffous  terre  il  n'y  eut  point  de  pefanteur,  ce  qui  efl:  contre  l'expérience. 

Mais  pour  moy  je  dis  que  la  matière  fubtile  eftant  fortement  remuée  dans  un  tour- 
billon ou  vortex,  et  y  ayant  des  parties  grofîes  meflees  parmy,  qui  ne  fuivent  pas  la 
viteffe  de  fon  mouuement,  ces  parties  feront  neceflairement  pouffees  vers  le  centre 
du  vortex. 

Des  Cartes  dit  encore,  que  quoyque  l'or  pefe  vingt  fois  plus  qu'une  maffe  d'eau 
de  pareille  grandeur,  que  pourtant  l'or  ne  contiendra  pas  4  ou  5  fois  autant  de  parties 
terreflires  que  l'eau ,  parce  que  les  parties  de  l'eau  ayant  du  mouuement  cela  leur  donne 
de  la  légèreté  en  comparaifon  des  corps  durs*^).  Il  faudroit  donc  que  l'eau  eftant  glacée 
pefafl  plus  qu'auparavant  ce  qui  n'eft  point. 

Moy  je  dis  que  chafque  corps  a  de  la  pefanteur  fuivant  la  quantité  de  la  matière 
qui  le  compofe  et  qui  efl:  en  repos,  ou  peut  eftre  prife  pour  eftre  en  repos  a  l'égard 
du  mouuement  infiniment  vifte  de  la  matière  qui  le  traverfe.  Cela  paroit  de  l'effeél  de 
l'impulfion  qui  fuit  exaftement  la  raifon  de  la  pefanteur  des  corps  ^). 


*)  Ed.  Clerselier.  C'est  la  lettre  à  Mersenne  du  16  octobre  1639  qu'on  trouve  aussi  à  la  p.  587  du 

T.  II  des  ^Oeuvres  de  Descartes"  éd.  Adam  et  Tannery. 
3)  Une  déchirure  a  fait  disparaître  quelques  mots. 
*)  Voyez  la  p.  636  qui  suit. 
5)  „Principia  Philosophia;",  Pars  Quarta,Cap.  XXVII  („Gravitatem  corpora  deprimere  versus 

centrum  Terra:"):  „particulœ  materia:  coelestis"....  „ut  ex  hoc  solo  quôd  terra:  moles  objeâu 

suo  earum  motibus  adversetur,  quaquaversus  jequaliter  propendeant  ad  se  ab  ejus  viciniâ,  & 

tanquam  ab  ejus  centro,  removendas  etc." 
«)  Ib.  Cap.  XXV. 
7)  Comparez  le  onzième  alinéa  de  la  présente  Pièce. 


IL 

DEBAT  DE  1 669  À  L'ACADÉMIE  SUR  LES  CAUSES 
DE  LA  PESANTEUR. 

A.     Mémoire  de  Roberval  du  7  août  1 669. 

Regiftres,  T.  V,  p.  129  et  fuiv. 

Le  Mercredy  7e  iour  d'aouft  1669  la  Compagnie  eftant  aflemblée  on  a  traitté  des  Caufes  de  la 
pefanteur,  M.  de  Roberval  qu'on  auoit  prié  d'y  penfer  a  lu  le  mémoire  qui  fuit. 

J'appelle  la  pefanteur  d'un  corps  ce  qui  porte  ce  corps  a  defcendre  vers  un  centre 
par  la  nature  feule  et  fans  artifice. 

Ainfi,  on  pourra  confiderer  une  pefanteur  terreftre,  une  lunaire,  une  folaire,  une 
joviale  etc. 

Il  n'efl:  pas  neceffaire  d'attribuer  une  vertu  particulière  au  centre,  qui  n'efl:  qu'un 
poindl;  mais  il  fuffit  d'entendre  que  toutes  les  parties  du  corps  font  portées  a  s'unir 
enfemble  pour  ne  faire  qu'un  feul  corps;  car  de  là  il  en  refultera  un  centre  degrauité 
vers  lequel  toutes  ces  parties  feront  dirigées  avec  plus  ou  moins  de  force,  fuiuant 
leur  propre  nature:  Et  c'eft  cette  force  en  quoy  confifte  la  pefanteur  '). 

C'a  elle  jufqu'icy  une  queftion  dans  les  efcoles,  fçauoir  fi  la  pefanteur  refidoit  dans 
le  feul  corps  pefant;  ou  fi  elle  efl:oit  commune  et  réciproque  entre  ce  corps  pefant, 
et  celuy  vers  lequel  il  eft  porté,  ou  fi  elle  eftoit  produire  par  l'effort  d'un  tiers  qui 
poufle  le  corps  pefant. 

Les  auteurs  de  la  première  opinion  veulent  qu'il  y  ait  dans  le  corps  pefant  une 
qualité  qui  le  porte  en  bas:  ceux  de  la  féconde  veulent  que  ce  foit  une  qualité  attrac- 
tiue  et  mutuelle  entre  toutes  les  parties  d'un  corps  total  pour  s'unir  enfemble  le  plus 
qu'elles  pourront. 

Et  ceux  de  la  troifiefme  ont  d'ordinaire  recours  a  quelque  corps  très  fubtil  qui  fe 
meut  d'un  mouuement  très  vifl:e  et  qui  s'infinue  facilement  entre  les  parties  des  autres 
corps  plus  grofllers,  de  forte  qu'en  les  preflant,  il  les  poufle  vers  le  bas  ou  vers  le 
haut:  et  par  ce  moyen  ils  font  la  pefanteur  ou  la  légèreté. 

Ainfy  ceux  de  la  première  et  de  la  féconde  opinion,  veulent  que  la  pefanteur  foit 
la  caufe  première  et  par  foy  mefme  du  mouuement  vers  bas.  Et  que  la  légèreté,  s'il 
y  en  a  qui  foit  abfolue,  foit  la  caufe  première,  et  par  foy  mefme  du  mouuement  vers 
haut.  Et  au  contraire  ceux  de  la  troifiefme  opinion  veulent  que  le  mouuement  foit  la 
caufe  de  la  pefanteur  et  de  la  légèreté. 


')  Comparez  la  fin  du  troisième  alinéa  de  la  p.  1 84  qui  précède. 
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Or,  quoy  qu'entre  ces  opinions  il  y  ait  une  contrariété  manifefte;  elles  ont  neant- 
moins  cecy  de  commun  qu'elles  font  fondées  feulement  fur  les  pures  penfées  et  irama- 
ginations  de  leur  auteurs  qui  n'on  aucun  principe  clair  et  euident;  et  par  confequent 
ils  n'ont  aucune  preuue  certaine  de  ce  qu'ils  difent  fur  ce  fubjeét  ^). 

Le  deux  premières  opinions  ont  cet  aduantage,  que  pofant  leur  qualité  elles  s'ex- 
pliquent fans  peine.  Mais  la  troifiefme,  quoy  qu'ayant  pofé  fon  corps  fubtil,  a  encor 
bien  de  la  peine  a  s'expliquer:  Je  n'en  ay  encor  veiie  aucune  explication  qui  ne  flifl: 
fujette  a  de  grands  reproches  et  qui  pouuoient  paflTer  pour  de  bonnes  réfutations; 
elles  pourront  encor  eftre  deduiftes  aux  occafions. 

De  ma  part  je  n'ay  rien  trouué  dans  les  auteurs,  et  je  n'ay  pu  rien  penfer  qui  me 
contentart:  fur  ce  poinft.  Je  doubte  ibrt  que  les  hommes  ne  manquent  des  fens  fpeci- 
fîques  propres  a  connoiftre  ces  objeéts,  ainfy  ils  n'en  peuvent  juger,  non  plus  que  les 
aveugles  nez  des  couleurs  ou  de  la  lumière. 

Touchant  les  expériences  je  croy  qu'on  en  pourroit  faire  fur  le  fubjedl  de  la  féconde 
opinion.  Car  fi  elle  efloit  vraye  il  s'enfuiuroit  qu'un  mefme  corps  peferoit  moins 
proche  du  centre  de  la  Terre,  qu'en  eftant  plus  efloigné,  et  jufques  a  fa  fuperficie 
que  nous  habitons,  auquel  lieu  le  corps  peferoit  le  plus:  et  fa  pefanteur  diminueroit 
encor  en  montant  au  delTus  de  cette  fuperficie,  fur  quelque  montagne  fort  haute, 
principalement  fi  elle  fe  terminoit  en  pyramide,  comme  le  Pico  ou  le  Mont  Olympe. 
Mais  il  faudroit  un  Reflbrt  pour  examiner  les  différentes  pefanteurs  [Hfez  plutôt:  les 
différences  des  pefanteurs],  s'il  y  en  a.  Il  s'enfuiuroit  encor  qu'une  montagne  fort 
haute  et  fort  efpaiffe,  pourroit  quelque  peu  deftoumer  le  plomb  des  architeftes  et  le 
tirer  a  elle,  lors  qu'on  baftiroit  au  pied  ou  fur  fes  cottes;  mais  cet  examen  feroit  diffi- 
cile; j'en  laiffe  le  jugement  aux  fpeculatifs.  Cependant  fi  on  fuppofe  des  qualitez  oc- 
cultes; c'efl  a  dire  pour  lefquelles  nous  n'auons  point  de  fens  propre  et  fpecifique, 
cette  féconde  opinion  me  femble  la  plus  vray  femblable  des  trois.  Peut  eftre  auffi  que 
toutes  les  trois  font  fauffes,  et  que  le  vray  nous  eft  inconneu,  tant  en  foy,  dans  fa 
propre  exiftence,  que  dans  les  opinions  que  nous  en  auons. 

Pour  conclufion  je  feray  toufiours  mon  poffible  pour  immiter  Archimede,  qui  en 
cette  occafion  de  la  pefanteur  pofe  pour  principe  ou  pour  poftulat,  le  faict  conftant. 


')  Nous  saisissons  cette  occasion  pour  citer  l'opinion,  bien  vague,  de  Baco  Verulamius  sur  la 
pesanteur.  D'une  part  il  dit:  Ferrum  Symphatia[sic]particulariferturadmagnetem..Corpora 
densa  &  gravia  terram  petunt"  („De  dignitate  et  augmentis  scientiarum  liber  septimus",  cap. 
I,  p.  188  de  l'édition  de  Francfort  de  1665).  Et  d'autre  part:  „emissio  spirituum  &  virtutis 
immateriats  in  iis,  quje  operantur  ex  universali  congregatione  &  sympathia  mundi,  non  ex 
formis  aut  cœlestium  effluviis  (ut  vane  &  docetur  &  discitur)  sed  ex  primitiva  materia;  natura 
&  seminum  genitalium.  Talis  est  (ut  supponimus)  operatio  magnetis,  ex  consensu  cum  globo 
terras.  Hujus  generis  est  motus  gravitatis,  ex  consensu  itidem  corporum  densorum  cum  eodem 
terrœ  globo  etc."  („HistorisB  naturalis  centuria  décima",  p.  949  de  la  même  édition). 
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et  aueré  dans  tous  les  fiecles  paflez,  jufques  a  prefent,  qu'il  y  a  des  corps  pefants,  qui 
ont  les  conditions  dont  il  parle  au  commencement  de  fon  traiélé  fur  ce  fubjeél;  et  fur 
ce  fondement  j'eftabliray  comme  il  a  faift,  mes  raifonnements  pour  la  Mechanique, 
fans  me  mettre  en  peine  de  fcauoir  a  fonds  les  principes  et  les  caufes  de  la  pefanreur, 
me  refervant  a  fuiure  la  vérité,  fi  elle  veult  bien  fe  monftrer  un  jour  clairement  et 
diflinftement  a  mon  elprit. 

C'efl:  la  maxime  que  je  veux  toufiours  fuiure  dans  les  raiibnnements  incertains,  fi 
quelque  neceffité  moralle  ne  m'oblige  a  prendre  party. 


B.     Mémoires  de  Frenicle  du  1 4  août  1 669  et  de  Buot  du  1 1  août  1 669. 

Frenicle  foutient  que  „la  pefanteur  n'eft  autre  chofe  qu'une  aftion  par  laquelle  les 
parties  de  la  Terre  fe  tiennent  toutes  joindtes  enfembles,  et  compofent  par  cette 
union  le  grand  Corps  de  la  Terre  et  s'y  rejoignent  par  quelque  violence  fi  elles  en  ont 
efté  feparées".  Il  fe  montre  également  d'accord  avec  Roberval  en  ajoutant:  „Ce  que 
je  dis  de  la  terre  fe  peut  entendre  aufli  de  tous  les  autres  grands  cors  qui  compofent 
l'univers".  „Par  l'attradlion",  dit-il,  ,,j'entends  l'aftion  que  fait  le  moteur  fur  le  mo- 
bile fans  qu'il  le  touche.  On  la  remarque  particulièrement  dans  l'aijmant  qui  attire  le 
fer  fans  le  toucher,  encore  mefme  qu'il  y  ait  quelque  corps  entre  deux;  dans  l'ambre 
et  autres  matières  qui  attirent  les  chofes  feches,  qui  ont  peu  de  pefanteur,  fans  les 
toucher ...  Et  on  peut  croire  que  c'eit  par  cette  mefme  vertu  que  la  Terre  attire  a 
foy  fes  parties  quand  elles  en  font  feparées;  ce  qui  faift  la  pefanteur".  Il  parle  aufiide 
l'attraftion  des  gouttes  (de  mercure  p.  e.)  et  de  leur  tendance  a  s'arrondir.  Il  s"agit 
également  d'attraftion  à  fon  avis  lorfqu'un  fluide  monte  „fi  quelque  corps  moite,  ou 
un  morceau  de  pain  tendre,  ou  autre  corps  femblable  la  touche".  „Toutes  ces  expé- 
riences font  voir  clairement  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  doubter  de  cette  vertu  attraftive, 
ou  de  ce  defir  d'union,  qui  oblige  les  corps  de  fe  tenir  attachez  les  uns  aux  autres  ')". 

Buot  n'ert  pas  partifan  de  l'adlion  à  diftance.  „Pour  l'opinion",  dit-il,  „de  ceux 
qui  fouftiennent  que  les  parties  femblables  du  monde  ont  une  vertu  fi  puifTante  et  un 
fi  grand  defir  d'union  que  toutes  s'attirent  réciproquement  les  unes  les  autres,  je  veux 
bien  advoiier  aux  perfonnes  illuftres  qui  la  fouftiennent  que  jufques  icy  ny  moy  ny 
poffible  bien  d'autres  n'ont  point  conceu  la  caufe  de  tels  defirs,  et  de  telles  affeétions 
dans  les  chofes  inanimées  qui  n'ont  ny  fentiment  pour  ce  defir  ny  connoifiance  pour 
diriger  leur  mouvement  a  cette  union".  Vers  la  fin  de  fon  difcours  il  fait  mention  du 


')  Comparez  l'opinion  de  P.  Perrault  citée  à  la  p.  332  qui  précède. 
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„mouvement  circulaire . . .  que  M""  Defcartes  appelle  Tourbillon  ou  Vortex,  encore 
qu'il  prenne  ce  principe  pour  monftrer  la  cauie  des  Cornettes  qu'il  fuppofe  beaucoup 
au  delà  de  Saturne  contre  ce  qui  a  efté  obferué  et  que  M.  de  Roberual  a  monftré 
qu'elles  font  au  deffbus".  Il  parle  des  expériences  montrant  la  tendance  centrifuge 
des  corps  tournants.  „0n  a  ellably",  dit-il  enfuite,  „la  caufe  de  la  pefanteur  en  ce  que 
les  parties  etherées  qui  font  les  plus  fluides  et  les  plus  mobiles,  reçoivent  plus  facile- 
ment l'imprefTion,  la  force  et  la  detennination  a  s'en  efloigner  [fa voir  du  centre];  et 
qui  par  confequent  y  doivent  repoufler  les  plus  groflleres  et  les  moins  agitées,  lors 
qu'elles  en  font  feparées  par  quelque  effort  qui  peut  d'abord  furmonter  la  refiftence 
de  celles  qu'elles  rencontrent,  et  qui  les  contrainét  aufli  de  defcendre  au  lieu  qu'elles 
quiftent". 


C     Mémoire  de  Huygens  du  2S  août  1669. 

Le  Mercredy  28'  Août  16691a  Compagnie eftant  aflemblée  on  a  continué  a  traitter  des  Causes 
de  la  pesanteur,  et  M"^.  Hugens  a  lu  un  mémoire  qu'il  a  faid  toucliant  cette  matière  en  ces  termes. 

1.  Pour  chercher  une  caufe  intelligible  de  la  pefanteur  il  faut  voir  comment  il  fe 
peut  faire,  en  ne  fuppofant  dans  la  nature  que  des  corps  faifts  d'une  mefme  matière, 
dans  leiquels  on  ne  confidere  nulle  qualité,  ny  inclination  a  s'approcher  les  uns  des 
autres,  mais  feulement  des  différentes  grandeurs,  figures  et  mouvements;  comment 
dis  je  il  fe  peut  faire  que  plufieurs  pourtant  de  ces  corps  tendent  direélement  vers  un 
mefme  centre,  et  s'y  tiennent  affemblez  a  l'entour,  qui  eft  le  plus  ordinaire  et  le  prin- 
cipal phénomène  de  ce  que  nous  appelons  pefanteur. 

2.  La  (implicite  des  principes  que  je  viens  de  fpecifier  ne  laifTe  pas  beaucoup  de 
choix  dans  cette  recherche,  car  l'on  juge  bien  d'abord  qu'il  n'y  a  point  d'apparence 
d'attribuer  a  la  figure  ny  a  la  petitelTe  des  corpufcules  quelque  effeft  femblable  a  celuy 
de  la  pefanteur,  laquelle  eftant  une  tendance  ou  inclination  au  mouuement  doibt 
vrayfemblablement  efl:re  produite  par  un  mouuement:  De  forte  qu'il  ne  refte  qu'a 
chercher  de  quelle  manière  il  peut  eftre  et  de  quels  corps. 

3.  Nous  voyons  deux  fortes  de  mouuements  dans  le  monde,  le  droit  et  le  circu- 
laire, et  nous  fcauons  aucunement  la  nature  du  premier  et  les  loix  que  gardent  les  corps 
dans  la  communication  de  leurs  mouuements,  lors  qu'ils  fe  rencontrent,  mais  tant  que 
l'on  ne  confidere  que  le  mouuement  droit  et  les  reflexions  qui  en  arriucnt  entre  les 
parties  de  la  matière  on  ne  trouue  rien  qui  les  détermine  vers  un  centre.  Il  faut  donc 
venir  neceffairement  aux  proprietez  du  mouuement  circulaire,  et  voir  s'il  y  en  a 
quelqu'une  qui  nous  puifTe  feruir  en  cecy. 

L'on  fçait  que  M^  Defcartes  a  aufli  taché  dans  la  Phyfique  d'expliquer  la  pefanteur 
par  le  mouuement  de  certaine  matière  qui  tourne  autour  de  la  terre.  Mais  l'on  verra 


632  LA  GRAVITATION. 


par  les  remarques  que  je  feray  dans  la  fuitte  de  ce  difcours  en  quoy  fa  matière  eft  diffé- 
rente de  celle  que  je  vay  propofer  et  auffi  en  quoy  elle  m'a  femblé  defFe(fhieure. 

Il  a  confideré  comme  moy  l'effort  que  font  les  corps  qui  tournent  circulairement 
a  s'efloigner  du  centre  dont  l'expérience  ne  nous  permet  pas  de  doubter.  Car  en  tour- 
nant une  pierre  dans  une  fronde,  l'on  fent  qu'elle  nous  tire  la  main,  et  cela  d'autant 
plus  fort  que  l'on  tourne  ville,  jufques  là  mefme  que  la  corde  peut  venir  a  fe  cafTer. 
J'ay  faiàl  voir  cy  deuant  cette  propriété  du  mouuement  circulaire  fur  une  table  ronde 
qui  toumoit  fur  un  pivot  et  j'ay  trouué  la  détermination  de  fa  force  et  plufieurs  théo- 
rèmes qui  la  concernent  que  nous  examinerons  icy  quelque  jour.  Par  exemple  je  dis 
qu'un  corps  tournant  horizontalement  au  bout  d'une  corde  attachée  a  un  centre,  fi 
cette  corde  a  9  pouces  et  2  lignes  de  longueur  qui  efl:  celle  d'un  pendule  a  demy  fé- 
condes et  que  chaque  tour  fe  fafTe  en  une  féconde,  la  corde  fera  tirée  juftement  auec 
autant  de  force  que  fi  elle  fouftenoit  le  mefme  corps  fufpendu  en  l'air. 

4.  La  tendence  du  centre  efl:  donc  un  effeft  confl:ant  du  mouuement  circulaire. 
Et  quoy  que  cet  effedt  femble  direélement  oppofé  a  celuy  de  la  granité,  et  que  l'on 
ayt  objefté  a  Copernic  que  par  le  toumoyment  de  la  terre  en  24  heures  les  maifons 
et  les  hommes  deuroient  eftre  jettez  dans  l'air,  je  feray  voir  pourtant  que  ce  mefme 
effort  que  font  les  corps  tournant  en  rond  a  s'efloigner  du  centre  efl:  caufe  que  d'au- 
tres corps  concourent  vers  le  mefme  centre. 


[fj  Uo] 


[Fig.  260.] 


5.     Imaginons  nous  nous  qu'alentour  du  centre  D.  [Fig.  260]  il  tourne  de  la 
matière  fluide  contenue  dans  l'efpace  A.  B.  C.  dont  elle  ne  puiffe  point  fortir  a  caufe 
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des  autres  corps  qui  l'enuironnent.  Il  eft  certain  que  toutes  les  parties  de  ce  liquide 
font  effort  pour  s'efloigner  du  centre  D  mais  fans  aucun  eifeél,  puifque  celles  qui  de- 
buroient  fucceder  en  la  place  des  autres  qui  iroient  vers  la  circonférence  ont  tout 
autant  d'inclination  pour  y  aller  de  mefme.  Mais  fi  parmy  les  parties  de  cette  matière, 
il  y  en  auoit  quelqu'une  comme  E,  qui  ne  fuiuift  pas  le  mouuement  circulaire  des 
autres  ou  qui  allafl:  moins  vite  qu'elles,  je  dis  qu'elle  fera  poulTée  vers  le  centre  parce 
que  n'ayant  point  de  tendance  pour  s'en  efloigner  ou  en  ayant  moins  que  fes  parties 
voifines  du  coté  du  centre,  elle  cédera  a  leur  effort  et  leur  fera  place  en  s'approchant 
vers  D.  puifqu'elle  ne  fçauroit  faire  autrement. 

6.  L'on  peut  voir  cet  effeft  par  une  expérience  fort  aifée  mais  qui  efl  digne  de 
remarque  parce  qu'elle  nous  faiél:  voir  a  l'œil  quelque  image  de  la  pefanteur,  car  en 
faifant  tourner  de  l'eau  dans  quelque  vaifTeau  qui  ait  le  fond  plat  après  y  avoir  mis 
dedans  des  petites  parcelles  de  quelque  matière  un  peu  plus  pefante  que  l'eau,  afin 
qu'elle  puiiTe  aller  au  fond  '),  l'on  verra  qu'au  commencement  ces  petits  corps  flot- 
tant dans  l'eau  a  caufe  de  fon  agitation  et  fuivant  fon  mouvement  circulaire  ne  s'ap- 
procheront nullement  vers  le  centre  du  vaifTeau,  mais  aufTytofl:  qu'ils  commenceront 
a  toucher  au  fond  et  que  leur  mouuement  circulaire  fera  par  la  interrompu  ou  dimi- 
nué ils  s'amafTeront  tous  alentour  dudiél  centre  y  tendants  par  des  lignes  fpirales 
parce  que  ils  fuivent  encore  en  partie  le  mouuement  de  l'eau.  Que  fi  l'on  y  met  un 
corps  ajufté  en  forte  qu'il  ne  puifTe  point  fuiure  du  tout  le  mouuement  de  l'eau  mais 
feulement  s'approcher  vers  le  centre  il  y  fera  pouffé  tout  droit,  comme  fi  L.  efl:  une 
petite  boule  qui  puifTe  rouler  librement  entre  les  filets  A.  B,  G.  K,  et  un  troifiefme 
un  peu  plus  eflevé  F.  H,  tendus  par  le  milieu  du  vaifTeau  près  du  fonds,  lefquels 
filets  foient  arrefl:ez  immobiles  pendant  que  Teau  tourne  (ce  qui  fe  peut  faire  en  arrê- 
tant fubitement  le  vaifTeau  après  l'auoir  fait  tourner  car  Teau  continuera  encore  quel- 
que temps  le  mouuement  circulaire  qu'elle  a  conceu)  Ton  verra  qu'aufTi  tofl:  cette 
boule  s'en  ira  vers  le  centre  D.  et  s'y  tiendra  arreftée.  Et  il  faut  noter  que  dans  cette 
expérience  Ton  peut  rendre  le  corps  L.  de  la  mefme  pefanteur  que  Teau,  et  que  mefme 
l'expérience  en  fuccedera  mieux,  de  forte  que  fans  aucune  différence  de  pefanteur 
des  corps  qui  font  dans  le  vaifTeau  le  feul  mouuement  en  produit  icy  Teffeél:. 

Ce  qui  n'efl  pas  ainfy  dans  l'expérience  que  M»"  Defcartes  propofe  dans  une  de  fes 
lettres  imprimées  ^),  car  il  remplit  le  vaifTeau  A.  B.  C,  de  menue  dragée  de  plomb  et 
y  méfie  parmy  quelques  pièces  de  bois  ou  d'autre  matière  plus  légère  que  le  plomb. 


')  Le  discours  „De  la  Cause  de  la  Pesanteur",  tel  qu'il  fut  publié  en  1693  dans  les„Divers  ouvrages 
de  mathématique  et  de  physique  par  iVIessieurs  de  l'Académie  Royale  des  Sciences"  (Paris, 
Imprimerie  Royale),  ajoute:  „comme  de  la  fcieûre  de  bois,  OU  de  la  cire  d'efpagne 
concalTée". 

=)  Note  des  Registres  et  de  la  publication  de  1693:  Lettre  32,  du  2^  Tome.  —  Comparez 
la  note  2  de  la  p.  627  qui  précède. 
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et  faifant  tout  tourner  etîfemble,  il  dit  que  les  pièces  de  bois  feront  chalTées  vers  le 
milieu  du  vafe,  ce  que  je  puis  bien  croire,  mais  c'efl:  un  effet  de  la  différente  pefanteur 
du  bois  et  du  plomb  au  lieu  qu'il  faut  expliquer  la  pefanteur  fans  en  fuppofer  aucune 
et  en  confiderant  tous  les  corps  comme  faiéls  d'une  mefme  matière.  Il  propofe  encore 
dans  une  autre  lettre  de  jeter  dans  de  l'eau  tournante  des  petits  morceaux  de  bois  et 
dit  qu"ils  s'en  iront  vers  le  milieu  de  l'eau,  auquel  endroit  s'il  entend  du  bois  qui  nage 
fur  l'eau,  comme  il  y  a  apparence,  il  ne  fe  fera  point  de  concentration,  mais  s'il  veut 
qu'il  aille  au  fond,  ce  fera  véritablement  la  mefme  expérience  que  j'ay  propofée  un 
peu  auparauant,  et  le  bois  s'amaflera  au  centre,  mais  ce  fera  a  caufe  qu'en  tombant 
au  fond  du  vafe  fon  mouuement  circulaire  en  fera  retardé,  de  laquelle  raifon  M""  Des- 
cartes n'a  point  parlé. 

Or  ayant  trouué  dans  la  nature  un  effeél  femblable  a  celuy  de  la  pefanteur  et  dont 
la  caufe  eft  connue  il  refte  a  voir  fi  l'on  peut  fuppofer  qu'il  arriue  quelque  chofe  de 
pareil  à  l'efgard  de  la  terre,  fçavoir  quelque  mouuement  de  matière  qui  contraigne 
les  corps  a  tendre  au  centre  et  qui  convienne  en  mefme  temps  a  tous  les  autres  phoe- 
nomenes  de  la  pefanteur.  Le  mouuement  journalier  de  la  terre  eftant  fuppofé  et  que 
l'air  et  l'Ether  qui  l'environne  ayent  ce  mefme  mouuement,  il  n'y  a  encore  rien  en 
cela  qui  doiue  produire  la  pefanteur,  puifque  fuiuant  la  raifon  de  notre  expérience, 
les  corps  terreflres  deuroient  ne  point  fuiure  ce  mouuement  circulaire  de  la  matière 
celefte,  mais  eftre  a  fon  efgard  comme  en  repos,  s'il  falloit  qu'ils  fuflent  pouflez  par 
elle  vers  le  centre. 

Que  fi  l'on  fuppofoit  que  la  matière  celefte  toumaft  du  mefme  coté  que  la  terre 
mais  auec  beaucoup  plus  de  viteffe  il  s'enfuiuroit  que  ce  mouuement  rapide  d'une 
matière  qui  fe  meut  toute  vers  un  mefme  coté  fe  feroit  fentir  et  qu'elle  emporteroit 
avec  elle  les  corps  qui  font  fur  la  terre  de  mefme  que  l'eau  emporte  la  poudre  de  bois 
dans  notre  expérience,  ce  qui  pourtant  ne  fe  fait  nullement,  mais  outre  cela  ce  mou- 
uement circulaire  a  l'entour  de  l'axe  de  la  terre,  ne  pourroit  en  tout  cas  chafler  les 
corps  qui  ne  fuiuent  pas  le  mefme  mouuement  que  vers  ce  mefme  axe,  de  forte  que 
nous  ne  verrions  pas  tomber  les  corps  pefants  perpendiculairement  vers  l'horizon 
mais  par  des  lignes  perpendiculaires  a  l'axe  du  monde,  ce  qui  eft  encor  contre 
l'expérience. 

7.  Pour  parvenir  donc  a  une  caufe  pofiible  de  la  pefanteur,  je  fuppoferay  que  dans 
l'efpace  fpherique  qui  comprend  la  terre  et  les  corps  qui  font  autour  d'elle  jufqu'a 
une  grande  efl:endue  il  y  a  une  matière  fluide  qui  confifte  en  des  parties  très  petites 
et  qui  efi  diverfement  agitée  en  tous  fens  avec  beaucoup  de  rapidité,  laquelle  matière 
ne  pouuant  fortir  de  cet  efpace  qui  eft  entouré  d'autres  corps,  je  dis  que  fon  mouue- 
ment doibt  deuenir  en  partie  circulaire  a  l'entour  du  centre,  non  pas  tellement  pour- 
tant qu'elle  vienne  a  tourner  toute  d'un  mefme  fens,  mais  en  forte  qua  la  plus  part 
defes  mouuements  différents  fe  faflTent  dans  des  furfaces  fphériques  a  l'entour  du  centre 
dudiél  efpace,  qui  pour  cela  deuient  auffi  le  centre  de  la  terre. 

La  raifon  de  ce  mouuement  circulaire  eft  que  la  matière  contenue  dans  quelque 
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efpace  fe  meut  plus  aifement  de  cette  manière  que  par  des  mouuements  droits  les  uns 
contraires  aux  autres,  lefquels  mefme  en  fe  reflechiffant  parce  que  la  matière  ne  peut 
pas  fortir  de  l'efpace  qui  l'enferme ,  viennent  neceiïairement  a  fe  changer  en  circulaires. 

8.  L'on  voit  cet  effeft  du  mouuement,  lors  qu'on  elTaye  de  l'argent  par  la  coupelle, 
car  la  petite  boule  de  plomb  ou  l'argent  eft  meflé  dedans,  ayant  fes  parties  fortement 
agitées  par  la  chaleur,  elle  tourne  inceflammant  autour  de  fon  centre,  tantoft  d'un 
cofté  tantoft  d'un  autre,  changeant  a  tous  moments  et  fi  vifte  que  l'oeil  a  de  la  peine 
a  le  difcemer.  Il  arriue  encore  de  mefme  a  une  goutte  de  fuif  de  chandelle  lorfque  la 
tenant  fufpendue  a  la  pointe  des  mouchettes,  on  l'approche  a  la  flamme  car  elle  fe  met 
a  tourner  avec  une  très  grande  vifteflTe. 

Il  eft  vray  que  d'ordinaire  cette  goutte  tourne  toute  d'un  cofté  ou  d'autre  félon 
que  la  flamme  de  la  chandelle  viçnt  à  la  toucher,  mais  dans  la  matière  celefte  que  j'ay 
fuppolee  il  n'en  doibt  pas  arriver  de  mefme  parce  qu'ayant  une  fois  du  mouuement 
en  tous  fens,  il  fault  qu'il  en  demeure  toufiours,quoy  qu'il  foit  changé  en  fpherique, 
parce  qu'il  n'y  a  pas  de  raifon  pourquoy  le  mouuement  d'une  partie  de  la  matière 
l'emporteroit  fur  celuy  des  autres  pour  faire  que  toute  la  mafle  tournaft  vers  un 
mefme  centre  '). 

9.  Et  quoy  que  ces  mouuements  circulaires  en  tant  de  fens  diuers  dans  un  mefme 
efpace  femblent  fe  deuoir  contrarier  ei  empefcher  fouuent,  la  grande  mobilité  toutes- 
fois  de  la  matière  caufée  par  la  petitefle  de  fes  parties  qui  furpafte  de  beaucoup  noftre 
imagination,  faiél  qu'elle  fouffre  afîez  facilement  toutes  ces  différentes  agitations. 
L'on  void  quand  on  a  brouillé  de  l'eau  dans  une  fiole  de  verre  de  combien  de  mouue- 
ments divers  font  capables  fes  parties;  et  il  fe  faut  figurer  la  liquidité  de  la  matière 
celefte  infiniment  plus  grande  que  celle  que  nous  remarquons  dans  l'eau  puifque  celle 
cy  eftant  compofée  de  parties  pefantes  entaflTées  les  unes  fur  les  autres  cela  la  rend 
parefieufe  au  mouuement ,  au  lieu  que  la  matière  celefte  fe  mouvant  librement  de  tous 
coftez  prend  très  facilement  des  impreflions  différentes  par  fes  diuerfes  rencontres 
entre  elle,  ou  par  la  moindre  impulfion  des  autres  corps,  et  fi  ce  n'eftoit  ainsy  l'air  ne 
cederoit  pas  fi  facilement  qu'il  faift  au  mouuement  de  nos  mains.  De  forte  qu'il  fault 
confiderer  les  mouuements  circulaires  de  la  matière  autour  de  la  terre  bien  fouuent 
interrompus  et  changez  en  d'autres,  mais  qu'il  y  en  demeure  pourtant  toufioursplus 
que  vers  les  autres  coftez  ce  qui  fuffit  pour  le  prefent  defiein. 

Il  n'eft  pas  diflicile  maintenant  d'expliquer  comment  par  ce  mouuement  la  pefan- 
teur  eft  produire,  car  fi  parmi  la  matière  fluide  qui  tourne  dans  l'efpace  que  nous 
auons  fuppofé  il  fe  trouue  des  parties  beaucoup  plus  groflTes  que  celle  qui  la  com- 


')  La  publication  de  1 693  ajoute  :  „Car  au  contraire  la  loy  de  la  nature ,  que  j 'ai  rapportée 
ailleurs,  eft  telle  dans  la  rencontre  des  corps  qui  font  diverfement  agitez,  qu'il 
s'y  conferve  toujours  la  mefme  quantité  de  mouvement  vers  le  meime  cofté". 
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pofent,  ou  des  corps  faids  d'un  amas  de  petites  parties  accrochées  enfemble  et  que 
ces  corps  ne  fuiuent  pas  le  mouuement  rapide  de  la  difte  matière,  ils  feront  neces- 
faireraent  pouffez  vers  le  centre  du  mouuement,  et  y  formeront  le  globe  terreftre, 
s'il  y  en  a  affez  pour  cela,  fuppofé  que  la  terre  ne  fuff  pas  encore,  et  la  raifon 
efl:  la  mefme  avec  celle  qui  dans  l'expérience  cy  deffus  expliquée  fait  que  la  fciure  de 
boys  s'amaffe  dans  le  centre  du  vaiffeau.  Voila  donc  en  quoy  confiffe  ')  la  pefanteur 
des  corps,  laquelle  on  peut  dire  que  c'eft  l'aétion  de  la  matière  fluide  qui  tourne  cir- 
culairement  autour  du  centre  de  la  terre  en  tous  fens  par  laquelle  elle  tend  a  s'en 
efloigner  et  pouflîer  en  fa  place  des  corps  qui  ne  fuiuent  pas  ce  mouuement. 

Or  la  raifon  pourquoy  des  corps  qui  font  grands  à  l'efgard  de  la  matière  fluide  ne 
fuiuent  pas  fon  mouuement  efl:  affez  manifefte  parce  qu'y  ayant  de  ce  mouuement 
vers  tous  les  cofl:ez  un  mefme  corps  reçoit  en  fes  différentes  parties  des  impulfions 
contraires  en  mefme  temps,  et  quand  il  n'en  receuroit  que  d'un  codé  a  la  fois,  elles 
fe  fuccedent  fi  fubitement  les  unes  aux  autres  qu'il  y  intercède  beaucoup  moins  de 
temps  qu'il  n'en  faudroit  au  corps  pour  acquérir  un  mouuement  fenfible^). 

De  forte  que  par  la  première  raifon  il  doit  perdre  le  mouuement  lors  qu'il  en  a  et 
par  toutes  les  deux  il  efl  empefché  de  le  retrouuer  quand  il  l'a  perdu. 

Mais  pour  trouuer  moins  de  difficulté  en  cecy  il  faut  confiderer  d'auantagel'extreme 
petiteffe  des  parties  de  la  matière  fluide,  et  qu'il  n'y  a  pas  la  moindre  abfurdité  de  les 
fuppofer  mefme  au  delà  de  toute  imagination,  et  enfin  autant  qu'on  veut,  car  bien 
que  nous  ayons  quelque  preuention  a  juger  que  des  petits  corps  à  peine  vifibles,  le 
font  prefque  autant  qu'ils  le  peuuent  efl:re,  la  raifon  pourtant  nous  dit  que  la  mefme 
proportion  qu'il  y  a  d'une  montaigne  a  un  grain  de  fable,  ce  grain  là  peut  auoir  a  un 
autre  petit  corps,  et  cettuy  cy  encore  la  mefme  proportion  a  un  autre  plus  petit ,  et 
cela  autant  de  fois  que  l'on  voudra;  de  forte  que  fi  l'on  voit  qu'un  petit  atome  de 
pouflîere  voltigeant  dans  l'air  n'efl:  point  emporté  par  le  mouuement  de  la  matière 
qui  caufe  la  pefanteur,  il  faut  s'imaginer  que  ce  petit  corps  vifible  efl:  a  l'efgard  des 
parties  déliées  de  cette  matière  comme  une  groffe  poutre  a  l'efgard  des  grains  de  fable 
des  plus  menus  et  mefme  beaucoup  d'auantage. 

10.  Cette  extrême  petiteffe  des  parties  fe  doibt  encore  fuppofer  neceffairement 
a  caufe  d'un  effeét  notable  de  la  pefanteur  et  très  confl:ant ,  qui  eft  que  des  Corps 
pefants  enfermez  de  tous  coftez  dans  un  vaiflfeau  de  terre,  de  metail,  ou  de  quelque 
autre  matière  que  ce  foit  fe  trouuent  pefer  toufiours  également;  de  forte  qu'il  fault 
que  la  matière  que  nous  auons  dit  caufer  la  pefanteur  paffe  très  librement  a  trauers 
tous  les  corps  que  nous  efl:imons  les  plus  (biides,  et  auec  la  mefme  facilité  qu'a  travers 
de  l'air.  Ce  qui  ne  doibt  pas  fembler  effrange  ny  impofllble  puifque  nous  voyons  que 


')  La  publication  de  1693  ajoute:  „vrayfemblablement". 

^)  Le  texte  de  cet  alinéa,  et  des  sept  alinéas  suivants,  ne  s'accorde  pas  avec  celui  de  la  publication 
de  1693. 
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Taymant  agit  fur  le  fer  a  trauers  du  verre  et  du  metail  auec  juftement  la  mefme 
liberté  que  quand  il  n'y  a  que  de  l'air  entre  deux.  Il  n'y  a  rien  qui  nous  empefche  de 
conceuoir  tous  les  corps  terreflres  d'une  texture  fort  peu  compaéte,  et  il  fault  de 
neceflité  que  les  uns  l'ayent  bien  plus  léger  que  les  autres,  veu  la  grande  différence  de 
poids  qu'on  y  remarque,  par  exemple  que  l'or  efl:  15.  fois  plus  pefant  que  l'eau;  Car 
c'ell  alfurément  la  quantité  de  matière  qui  eft  dans  chaque  corps  qui  en  règle  le  poids, 
comme  nous  montrerons  cy  après.  Ainfy  dans  les  Corps  que  nous  appelions  folides, 
eflant  compofez  d'un  amas  de  particules,  entre  lefquels  il  y  a  des  partages  fort  ouuerts 
a  la  matière  fluide,  elle  coule  par  dedans  ces  corps  auffi  vifle  qu'au  dehors,  ou  elle  efl 
aufli  bien  empefchée  quelque  peu  par  les  parties  de  l'air  qui  font  très  grandes  a  fon 
égard  et  qui  ont  beaucoup  moins  de  mouuement. 

II.  Il  y  a  une  autre  propriété  très  remarquable  de  la  pefanteur  qui  s'explique  en- 
core par  ce  mouuement  libre  de  la  matière  a  trauers  les  efpaces  qui  font  entre  les  parties 
des  corps  et  qui  malaifément  le  peut  eilre  fans  cela.  C'eft  que  toutes  les  parties  du 
dedans  d'un  corps  folide  contribuent  a  fa  pefanteur  a  proportion  de  leur  grandeur; 
dequoy  la  raifon  efl  maintenant  facile,  quand  on  conçoit  que  la  matière  fluide  en 
paffant  librement  par  tous  les  endroiéls  de  ce  Corps  agit  par  ce  moyen  fur  toutes  les 
petites  parcelles  qui  le  compofent  et  les  pouffe  vers  le  centre  de  la  Terre,  au  lieu  que 
fî  elle  n'auoit  pas  la  liberté  de  ce  pafTage  elle  ne  prefTeroit  les  corps  que  parla  furface 
qui  regarde  vers  en  haut,  ce  qui  feroit  qu'un  boule  de  verre  par  exemple  qui  feroit 
creufe  en  dedans,  peferoit  tout  autant  qu'une  de  pareille  groffeur  toute  plaine  & 
mafTive,  parce  que  la  matière  qui  caufe  la  pefanteur  auroit  autant  de  prife  fur  l'une 
que  fur  l'autre. 

Dans  l'explication  que  M""  Defcartes  a  donnée  de  la  pefanteur  je  ne  trouue  pas  qu'il 
ayt  affez  faift  de  reflexion  fur  cette  adion  de  la  matière  fluide  fur  les  parties  du  dedans 
des  corps  terrefl:res,  et  il  femble  mefme  qu'il  n'a  point  admis  la  liberté  de  fbn  mouue- 
ment a  trauers  du  compofé  de  ces  parties  puis  qu'il  veult  que  par  la  rencontre  de  la 
terre  elle  foit  empefchée  de  continuer  fes  mouuements  en  ligne  droitte,  et  que  pour 
cela  elle  s'en  efloigne  autant  qu'elle  peut.  En  quoy  il  ne  femble  pas  auoir  penfé  aux 
proprietez  de  la  pefanteur  que  je  viens  de  remarquer.  Car  fi  le  mouuement  de  cette 
matière  efl:  empefche  par  la  terre,  elle  ne  pénétrera  non  plus  librement  les  Corps  des 
metaulx,  ny  du  verre,  donc  il  s'enfuiuroit  que  du  plomb  enfermé  dans  une  phiole, 
perdroit  fon  poids  ou  que  du  moins  il  feroit  diminué  comme  auffi  que  les  parties  du 
dedans  d'un  corps  folide  ne  contribueroient  point  a  fa  pefanteur,  comme  ne  reffentant 
pas  l'aftion  de  la  matière  que  les  doibt  pouffer  vers  en  bas;  de  plus  en  portant  un 
corps  pefant  au  fond  d'un  puit  ou  de  quelque  mine  profonde,  il  y  deuroit  perdre  fa 
pefanteur  ce  qui  ne  fe  trouue  point  par  expérience. 

Or  pour  monftrer  que  conformément  a  noftre  théorie  le  poids  de  chaque  corps 
fuit  precifement  la  quantité  de  la  matière  qui  entre  dans  fa  compofition  c'efl  a  dire 
de  celle  qui  y  demeure  arreflée,  je  remarquerai  icy  ce  qui  arriue  dans  l'expulfion  de 
deux  corps  quand  ils  fe  rencontrent  d'un  mouuement  horizontal.  Il  efl  certain  que  la 


638  LA  GRAVITATION. 


refiftence  que  font  les  corps  a  eftre  meus  horizontalement  comme  feroit  une  boule 
pofée  fur  une  table  bien  unie,  n'efl  pas  caufée  par  leur  poids  vers  embas,  puis  que  le 
mouuement  latéral  ne  tend  pas  a  les  efloigner  plus  de  terre  qu'ils  n'eftoient  et  partant 
n'eft  nullement  contraire  a  l'aélion  de  la  pefanteur  qui  les  poufTe  vers  la  terre.  Il  n'y 
a  donc  rien  que  la  quantité  de  la  matière  attachée  enfemble  que  chaque  corps  contient 
qui  apporte  cette  refiftence,  de  forte  que  fi  deux  corps  en  contiennent  autant  Tun 
que  l'autre  et  qu'ils  viennent  a  fe  choquer  de  vifteffe  égale,  ils  réfléchiront  également 
ou  demeureront  tous  deux  fans  mouuement  félon  qu'ils  feront  durs  ou  mois. 

Or  l'expérience  monftre  que  toutes  les  fois  que  deux  corps  fe  reflechiflent  ainfy 
également  eftants  venus  a  la  rencontre  auec  pareille  vitefle,  ces  corps  font  aufli 
d'égale  pefanteur,  donc  il  s'enfuit  que  ceux  qui  font  compofez  d'égale  quantité  de 
matière  font  aufll  d'égale  pefanteur.  Ce  qui  eftoit  a  prouuer. 

Ml"  Defcartes  efl:  en  cecy  d'une  autre  opinion,  du  moins  pour  ce  qui  regarde  les 
corps  liquides  difant  que  quoy  que  une  mafle  d'or  foit  par  exemple  vingt  fois  plus 
pefante  qu'une  portion  d'eau  de  la  mefme  grandeur,  l'or  peut  neantmoins  ne  contenir 
que  quatre  ou  5  fois  autant  de  matière  terreflre  que  l'eau.  Premièrement  a  caufe  qu'il 
fault  déduire  (il  faut  pluftofl:  dire  adiouter)  un  poids  égal  a  l'un  et  a  l'autre,  a  raifon 
de  l'air  dans  lequel  on  les  pefe,  et  puis  parce  que  l'eau  et  les  autres  liquides  ont  quel- 
que légèreté  a  l'efgard  des  corps  durs  d'autant  que  les  parties  des  premiers  font  en 
mouuement  continuel,  mais  l'on  peut  refpondre  a  ces  deux  raifons;  a  la  première  que 
la  pefanteur  de  l'air  n'eftant  a  celle  de  l'eau  qu'enuiron  comme  i.  à  900.  ou  à  1000. 
ce  ne  fera  pas  un  poids  confiderable  qu'il  faudra  adiouter  également  a  celuy  del'oret 
de  l'eau  trouuée  par  la  balance.  Et  pour  l'autre  raifon  fi  elle  efl:oit  bonne  il  faudroit 
que  une  mefme  portion  d'eau  après  eftre  gelée  pefail  beaucoup  d'auantage,  qu'eftant 
liquide,  et  de  mefme  les  métaux  en  maflTe  plus  que  quand  ils  font  fondus,  ce  qui  efi: 
contre  l'expérience  outtre  que  je  ne  vois  comment  il  a  conceu  que  le  mouuement  des 
parties  des  corps  liquides  leur  donneroit  de  la  légèreté  c'eft  a  dire  quelque  tendance 
du  centre  puifque  pour  cela  il  faudroit  que  ce  mouuement  fuft  circulaire  autour  du 
centre  de  la  Terre,  ou  qu'il  fuft  plus  fort  vers  en  hault  que  vers  en  bas,  ce  qu'il  n'a 
jamais  dift  mais  bien  au  contraire  que  les  parties  des  liqueurs  fe  meuuent  en  tous 
fens  indifféremment. 

Il  ne  femble  pas  non  plus  auoir  confideré  combien  grande  doibt  eftre  la  viftefle  de 
la  matière  fluide  pour  donner  autant  de  pefanteur  qu'elle  en  donne  aux  corps  parce 
que  autrement  il  auroit  bien  jugé  que  le  mouuement  que  peuuent  auoir  les  parties  de 
l'eau  et  de  femblables  liquides  n'eft  nullement  comparable  a  celuy  de  cette  matière 
qui  caufe  la  pefanteur. 

Pour  moy  j'ay  recherché  foigneufement  le  degré  de  cette  viteflTe,  et  je  croy  pou- 
uoir  déterminer  a  peu  près  a  combien  elle  doibt  monter  &  puifque  plufieurs  autres 
effedls  naturels  en  peuuent  dépendre,  il  ne  fera  pas  inutile  de  faire  voir  icy  ce  que 
produit  mon  calcul  et  fur  quoy  il  eft  fondé. 

Reprenant  donc  la  figure  dont  je  me  fuis  fervy  cy  defl'us  puifque  la  pefanteur  du 
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corps  E  eft  juftement  égale  a  l'effort  qu'a  une  portion  aufli  grande  de  la  matière  fluide 
a  s'efloigner  du  centre  D,  ou  que  c'eft  pluftofl:  la  mefme  chofe;  il  fault  dire  qu'une 
liure  de  plomb  par  exemple  icy  fur  terre  pefe  autant  vers  le  centre,  qu'une  mafle  de 
la  matière  fluide  de  la  grandeur  de  ce  plomb  pefe  vers  en  haut  pour  s'en  efloigner  par 
la  vertu  de  fon  mouuement  circulaire. 

Or  puifque  la  matière  de  plomb  et  la  matière  fluide  ne  différent  en  rien  félon  notre 
hypothefe  l'on  peut  dire  que  la  liure  de  plomb,  pefe  autant  vers  en  bas  qu'elle  pefe- 
roit  vers  en  hault  fi  elle  toumoit  autour  du  centre  de  la  terre  et  a  la  diflrance  qu'elle 
en  eft  auec  autant  de  viteffe  que  fàift  la  matière  fluide,  mais  je  trouve  par  ma  Théorie 
du  mouuement  circulaire  qui  s'accorde  parfaiclement  auec  l'expérience  qu'un  corps 
tournant  en  cercle,  fi  l'on  veut  que  fon  effort  a  s'efloigner  du  centre  egalle  juftement 
l'effort  de  fa  fimple  pefanteur,  il  faut  qu'il  faffe  chaque  tour  en  autant  de  temps  qu'un 
pendule  de  la  longueur  du  demy  diamètre  de  ce  cercle  employé  a  faire  deux  vibra- 
tions. Il  faut  donc  voir  en  combien  de  temps  un  pendule  de  la  longueur  du  demy 
Diamètre  de  la  Terre  feroit  ces  deux  vibrations;  ce  qui  eft  aifé  par  la  propriété  con- 
niie  des  pendules  et  par  la  longueur  de  celuy  qui  bat  les  fécondes  qui  eft  de  trois  pieds 
84  lignes.  Et  je  trouue  qu'il  faudroit  pour  ces  deux  vibrations  une  heure  25  minutes 
en  fuppofant  fuiuant  la  mefure  de  Snellius  le  demy  Diamètre  de  la  terre  de  1 9595 154 
pieds  '}.  La  viteffe  donc  de  la  matière  fluide  a  l'endroit  de  la  furface  de  la  Terre  doibt 
eftre  égale  a  celle  d'un  corps  qui  feroit  le  tour  de  la  Terre  dans  ledift  temps  d'une 
heure  25.  minutes,  laquelle  vifteffe  eft  a  peu  près  17.  fois  plus  grande  que  celle  d'un 
poinâ:  de  la  Terre  fcitué  foubs  l'Equateur  qui  faift  le  mefme  tour  en  24.  heures, comme 
il  paroift  par  la  proportion  entre  24.  heures  et  une  heure  25.  minutes. 

Je  fcay  que  la  rapidité  de  ce  mouuement  doibt  fembler  eftrange  a  qui  la  voudra 
comparer  auec  ceux  que  fe  voient  icy  fur  terre,  mais  fi  en  regardant  un  globe  terre- 
ftre  comme  on  en  faiél  pour  l'ufage  de  la  Géographie,  on  s'imagine  fur  ce  globe  un 
mouuement  qui  n'auance  que  d'un  degré  de  l'Equateur  en  1 4.  fécondes  ou  batte- 
ments de  pouls,  qui  eft  la  viteffe  de  la  matière  que  je  viens  de  dire,  l'on  trouuera  ce 
mouuement  très  médiocre  a  l'efgard  de  la  grandeur  de  la  Terre  et  mefme  il  peut  fem- 
bler eftre  lent. 

Au  refte  la  grande  viteffe  de  la  matière  non  feulement  ne  répugne  point  a  la  raifon 
mais  elle  aide  encor  a  fatiftaire  a  d'autres  phénomènes  de  la  pefanteur  puifque  par  elle 
on  conçoit  facilement  comment  les  corps  pefants  en  tombant  accélèrent  toufiours 
leur  mouuement  quand  mefme  ils  l'ont  défia  acquis  très  grand.  Car  celuy  de  la  ma- 
tière qui  faiél  la  pefanteur  furpaffant  encore  de  beaucoup  la  i'iteffe  d'un  boulet  de 
Canon  par  exemple  qui  retombe  de  l'air  après  y  auoir  efté  tiré  perpendiculairement; 
ce  boulet  jufqu'a  la  fin  de  fa  cheute  reffent  prefque  toufiours  la  mefme  preffion  de 
cette  matière  et  partant  fa  viteffe  en  eft  continuellement  augmentée.  Que  fi  elle  n'a- 


')  Note  de  la  publication  de  1693  :  „Du  pied  de  Rhin". 
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uoit  que  peu  de  mouuement  la  balle  après  en  auoir  acquis  autant  n'accelereroit  plus 
fa  cheute  parce  que  autrement  elle  feroit  obligée  de  pouflTer  la  matière  fluide  a  luc- 
ceder  dans  fa  place  auec  plus  de  vitefîe  qu'elle  n'en  auroit  de  fon  propre  mouuement. 

Enfin  la  mefme  vifteffe  de  cette  matière  jointe  a  la  manière  dont  nous  auons  dift 
qu'elle  agit  fur  les  corps  qu'elle  rend  pefants  faift  voir  la  raifon  du  principe  que  Ga- 
lilée a  pris  pour  demonflirer  la  proportion  de  l'accélération  des  corps  qui  tombent  qui 
efl:  que  leur  vitefTe  s'augmente  également  en  des  temps  égaux.  Car  ces  Corps  eftant 
pouflez  fucceffiuement  par  les  parties  de  la  matière  voifine,  qui  tachent  de  monter 
en  leur  place  et  dont  le  mouuement  efl:  toufiours  infiniment  plus  vifl:e  que  celuy  qu'ils 
peuuent  auoir  acquis  par  des  cheutes  qui  tombent  foubs  notre  expérience,  cela  fait 
que  l'aftion  de  la  matière  qui  les  preflTe  peut  eftre  confiderée  toufiours  auffi  forte  que 
lors  quelle  les  trouue  au  repos,  d'où  l'on  conclud  cnfuitte  aflTez  facilement  l'accrois- 
fement  des  vitefles  proportionné  a  celuy  des  temps. 

Ayant  donc  monflré  que  noflire  hypothefe  ne  contient  rien  d'impoifible  et  que  par 
elle  on  peut  expliquer  tous  les  phœnomenes  de  la  pefanteur;  fcauoir  pourquoy  les 
corps  terrefl:res  tendent  vers  fon  centre,  pourquoy  l'aétion  de  la  granité  ne  peut  efl:re 
empefchée  par  l'interpofition  d'aucun  corps  de  ceux  que  nous  connoiflbns,  pourquoy 
les  parties  de  dedans  de  chaque  corps  contribuent  toutes  a  fa  pefanteur,et  pourquoy 
enfin  les  corps  pefants  en  tombant  augmentent  continuellement  leur  vitefle  et  cela 
fuivant  la  proportion  des  temps  de  leur  defcente,  il  n'y  a  rien  qui  empefche  qu'elle 
ne  foit  véritable  tant  qu'on  ne  trouuera  pas  d'autres  phœnomenes  de  la  nature  quy 
luy  foient  contraires. 


D.  R.emarques  de  Koherval  et  Mariotte  fur  le  mémoire  de  Huygens. 

Le  Mercredy  4=  Septembre  1669.  La  Compagnie  eftant  aflemblée  M.  de  Roberual  qu'on  auoit 
nommé  auec  M^  Mariotte  pour  examiner  ensemble  l'écrit  touchant  les  causes  de  la  pesanteur  lu 
par  M'.  Hugens  dans  la  dernière  alFemblée,  en  a  faift  son  rapport  a  la  Compagnie  et  a  lu  le  mémoire 
qui  suit: 

Il  y  a  plufieurs  chofes  dans  l'efcrit  de  M''  Hugens  qui  nous  ont  femblé  auoir  befoing 
d'eclairciflement  ou  de  preuiie. 

I .  D'abord  il  exclud  de  la  nature  fans  preuue  les  qualitez  attraftiues  et  expulfiues 
et  il  veut  introduire  fans  fondement  les  feulesgrandeurs,  les  figures  et  le  mouuement. 
Ce  poftulat  que  rien  n'oblige  de  luy  accorder  efl:  de  grande  confequence  comme  l'on 
verra  dans  la  fuitte. 

1.  Dans  l'article  cotté  2.  il  veut  qu'un  mouuement  foit  caufé  par  un  autre  mouue- 
ment, il  faut  donc  venir  a  un  premier  qui  efl:  autant  ou  plus  difficile  a  comprendre 
que  les  qualitez.  Ne  pouuant  arriuer  a  un  premier  mouuement  par  le  mouuement 
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mefme  il  en  fault  venir  aux  qualitez  ou  a  une  autre  caufe  equiualente,  et  les  mouue- 
ments  qui  en  dépendront  ne  péuuent  eftre  les  fiens  comme  il  fe  verra  cy  après. 

3.  Dans  l'article  cotté  3.  il  fuppofe  un  mouuement  circulaire.  Cependant  il  y  en  a 
beaucoup  qui  prétendent  que  le  mouuement  circulaire  de  foy  n'eft  point  naturel, 
mais  le  droidl  feulement  qui  aux  occafions  caufe  le  circulaire,  que  mefme  le  mouue- 
ment circulaire  ne  peut  eftre  circulaire  par  le  feul  mouuement,  et  qu'il  y  faut  de  plus 
des  qualitez  ou  quelque  chofe  d'equiualent.  Dans  le  mefme  article  il  parle  de  centre, 
et  il  n'en  a  pas  encore. 

4.  La  confequence  qu'il  tire  dans  l'article  cotté  4,  ne  femble  pas  neceffaire,  et 
c'eft  ce  qu'on  cherche.  Les  expériences  qu'il  apporte  pour  la  confirmer  font  fujettes 
a  reproche,  et  en  tout  cas  il  n'en  peut  tirer  fa  conclufion  comme  on  verra  dans  la 
fuitte.  Il  fault  toufiours  remarquer  qu'il  n'a  point  encore  de  Centre. 

5.  Dans  l'article  cotté  5.  il  y  a  beaucoup  de  chofes  a  difcuter.  Entr'autres la  partie 
E.  [Fig.  260]  eftant  continuellement  choquée  n'eft  pas  pourtant  forcée  vers  le  centre 
a  caufe  de  la  différente  difpofition  des  furfàces  de  fes  parties,  comme  on  verra  dans 
la  fuitte. 

6.  L'effedl  de  la  machine  dont  il  eft  parlé  dans  l'article  cotté  6.  fe  peut  expliquer 
par  la  pefanteur  de  l'eau  aidée  du  mouuement  du  vaifleau  au  commencement  et  retar- 
dée par  fon  repos  a  la  fin ,  car  par  le  mouuement  et  repos  alternatifs  il  fe  fait  une  double 
circulation  de  l'eau  contraire  l'un  a  l'autre  dans  le  mefme  vaifleau,  parce  que  dans  le 
mouuement  du  vaifleau  l'eau  eft  portée  par  le  bas  du  centre  a  la  circonférence,  d'où 
elle  monte  le  long  du  vaifleau  et  ainfy  il  fe  fait  un  vortex  vers  l'axe  par  lequel  elle 
redefcend  et  dans  le  repos  du  vaifleau  le  contraire  arriue. 

7.  Il  femble  qu'il  y  a  un  cercle  de  logique  dans  l'article  cotté  7.  Car  qui  font  les 
Corps  qui  arreftent  et  font  arreftez  et  comment?  et  qui  détermine  les  furfàces  fpheri- 
ques?  Ce  mouuement  fe  deuroit  réfléchir  comme  la  lumière,  il  faudroit  que  les  corps 
qui  doiuent  eftre  arreftez  fuflent  grofliers  et  il  les  faidt  fubtils  a  pafler  partout.  Dans 
ce  mefme  article  i\  eftablit  un  centre  pour  preuuer  le  mefme  centre. 

8.  L'effeft  de  la  coupelle  dont  il  eft  parlé  dans  l'article  8.  fe  peut  expliquer  autre- 
ment, comme  aufli  celuy  du  fuif  et  encor  celuy  de  la  fronde  cy  deuant. 

9.  On  ne  demeure  pas  d'accord  de  plufieurs  chofes  qu'il  auance  dans  l'article 
cotté  9.  Car  fi  les  mouuements  circulaires  s'acheuent,  il  faudroit  ou  que  ce  fuft  a 
l'entour  d'un  mefme  centre  défia  fàift  et  alors  on  fuppoferoit  ce  que  l'on  cherche.  Ou 
fi  ce  font  des  centres  différents  il  y  aura  mille  abfurditez,  et  entre  autres  les  parties 
pouflees  iront  les  unes  d'un  cofté  les  autres  de  l'autre,  et  une  mefme  tantoft  d'un 
cofté  tantoft  de  l'autre,  fans  pouuoir  faire  un  centre  déterminé.  Or  en  fuppofant  un 
efpace  fpherique,  on  fuppofe  un  centre,  et  c'eft  pourtant  ce  que  l'on  cherche.  De- 
plus  les  parties  en  fe  choquant  changeroient  le  mouuement  circulaire  en  mouuement 
droit  fuivant  les  tangentes  par  les  règles  de  la  reflexion.  Et  généralement  les  mouue- 
ments circulaires  dans  des  corpufcules  vagues  ne  fe  peuuent  maintenir  et  d'eux  mes- 
mes  fe  changeroient  en  droits.  Il  eft  a  remarquer  qu'il  y  a  toufiours  un  cercle  de  lo- 
gique dans  ce  raifonnement.  8 1 
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I  o.  On  ne  demeure  pas  non  plus  d'accord  de  Ce  qu'il  fuppofe  dans  l'article  cotté 
10.  Car  ces  grands  Corps  s'ils  font  choquez  n'ayant  d'eux  mefmes  aucune  détermi- 
nation pourront  eftre  pouffez  deçà  ou  delà  fuiuant  la  direélion  de  leur  furface  diffé- 
rente. Les  corpufcules  qu'ils  choqueront  feront  leur  reflexion  en  mouuement s  droits, 
et  les  mouuements  circulaires,  ou  n'auront  peià  fe  faire  ou  périront.  Il  n'importe  que 
la  reflexion  foit  perpendiculaire  ou  oblique. 

Déplus  il  femble  fe  contredire.  Car  tantoft  il  fuppofoit  un  chocq  conte  les  grandes 
parties,  maintenant  il  n'en  veut  plus.  L'exemple  de  l'aymant  ne  faidl  qu'augmenter 
la  difficulté. 

II.  Il  continue  a  fuppofer  dans  l'article  cotté  1 1 .  que  la  matière  fluide  paffe  au 
travers  des  grands  corps  fans  les  choquer.  Cependant  il  femble  que  cette  matière  pas- 
fant  au  travers  des  grands  corps  les  deuroit  chocquer  intérieurement  tantofl:  vers  un 
cofté  tantofl  vers  un  autre,  fuiuant  la  direélion  des  pores  ou  paffages  tournez  indiffé- 
remment vers  toutes  les  parties  de  l'univers  et  fuiuant  la  difpofition  des  furfaces  des 
corpuscules  affemblez  ou  accrochez  enfemble  pour  compofer  les  grands  corps. 

Dans  ces  labyrintes  la  matière  fubtile  ou  fluide  feroit  ou  arreftée  ou  réfléchie  de 
toutes  parts  en  lignes  droittes  en  non  plus  circulaires  ou  fi  elle  paffoit  fans  rien  ren- 
contrer elle  ne  feroit  aucun  effeft. 

Si  le  grand  corps  eftoit  tourné  tantoft  d'un  cofté  tantoft  d'un  autre  comme  la  Terre 
dans  for  mouuement  journalier;  confiderez  combien  le  choc  de  la  matière  fluide  fe- 
roit diuerfifié,  combien  la  dire(5tion  de  ce  corps  feroit  changée,  et  la  prétendue  pefan- 
teur  toute  inégale  et  interrompue  dans  fa  direftion,  puifque  de  foy  le  Corps  eft  indé- 
terminé et  indiffèrent  a  l'efgard  de  toutes  les  parties  du  monde,  fuiuant  l'hypothefe 
de  l'autheur. 


E.  Réplique  de  Huygens  du  23  octobre  i66ç  aux  obfervations  de  Roberval 
et  Martotte. 

Le  Mercredy  23'  iourd'octobre  1 669.  La  Compagnie  eftant  aïïemblée  M.  Hugens  pour  respondre 
aux  obiedions  proposées  par  M.  de  Roberual  dans  l'aflemblée  du  4'  Septembre  dernier  a  lu  le  mé- 
moire suiuant. 

A  la  première  obieiftion  ie  refpond  que  l'exclus  de  la  nature  les  qualitez  attradiues 
et  expulfiues  parce  que  ie  cherche  une  caufe  intelligible  de  la  pefanteur,  car  il  me 
femble  que  ce  feroit  dire  autant  que  rien  que  d'attribuer  la  caufe  pourquoy  les  corps 
pefants  defcendent  vers  la  terre,  a  quelque  quaUté  attraétiue  de  la  terre  ou  de  ces 
corps  mefmes,  mais  pour  le  mouuement  la  figure  et  les  grandeurs  des  corps  ie  ne  vois 
pas  comment  on  peut  dire  que  ie  les  introduits  fans  fondement  puifque  les  fens  nous 
font  connoiftre  que  ces  chofes  font  dans  la  nature. 
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A  la  féconde  obiedHon  ie  refponds  que  nous  fçauons  certainement  que  des  Corps 
qui  font  en  mouuement  en  peuuent  mouuoir  d'autres,  et  ie  ne  veux  que  cela,  fans 
chercher  icy  par  quelle  caufe  le  premier  mouuement  a  efté  introduit. 

A  la  troifiefme  obieftion  ie  refponds  que  ie  n'ay  pas  diél  que  le  mouuement  circu- 
laire foit  naturel  mais  qu'il  y  en  a  dans  le  monde,  ce  qui  ne  peut  pas  eftre  contredit. 

A  la  quatriefme  obieftion  ie  refponds  qu'ayant  monftré  par  l'effed  de  la  fronde  et 
par  celuy  de  la  table  tournante  que  le  mouuement  circulaire  caufe  aux  corps  la  ten- 
dence  du  centre,  ie  croy  la  confequence  très  certaine. 

A  la  cinquiefme  obieftion  ie  refponds  que  la  raifon  pour  laquelle  i'ay  diél  que  le 
corps  E.  eft  pouiïe  vers  le  centre  efl  très  manifefte  et  l'on  n'en  apporte  aucune  pour 
fondement  de  l'oppofition. 

A  la  fixiefme  obiefHon  ie  refponds  que  pour  faire  voir  que  l'efFeél  de  l'expérience 
n'efl;  pas  caufe  de  la  manière  qu'il  eft  dift  dans  cette  remarque,  on  n'a  qu'a  méfier 
dans  l'eau  quelques  morceaux  d'une  matière  d'égale  pefanteur  auec  elle  qui  en  fui- 
uant  le  mouuement  de  l'eau  deuroient  manifefter  la  circulation  prétendue;  mais  l'ex- 
périence fait  voir  qu'il  n'en  efl:  rien. 

A  la  feptiefme  obiedlion  ie  refponds  que  les  corps  qui  empefchent  ceux  qui  fe 
meuuent  dans  fefpace  fpherique  d'en  fortir  font  ceux  qui  font  a  l'entour  de  cet  efpace 
par  dehors,  de  mefme  qu'en  faifant  un  petit  tourbillon  dans  l'eau  d'un  eftang,  cette 
eau  tournoyante  efl  contenue  et  arrefliée  dans  fa  place  par  le  refl:e  de  l'eau  de  l'efliang. 

A  la  huiftiefme  obieftion ,  ie  reponds  que  pour  parler  avec  certitude  du  mouue- 
ment du  metail  dans  la  coupelle  il  en  fàudroit  faire  l'expérience,  mais  il  ne  s'en  en- 
fuiuroit  pas  que  la  caufe  que  i'en  donne  ne  flifl:  véritable  quand  on  l'auroit  expliqué 
par  une  autre  manière. 

A  la  neufuiefme  obieftion  ie  refponds  que  ce  que  l'on  cherche  n'eft  pas  un  centre, 
mais  la  raifon  pourquoy  des  certains  corps  fe  meuuent  vers  un  mefme  centre.  En  fup- 
pofant  un  efpace  fpherique,  l'on  fuppofe  un  centre  en  mefme  temps  et  cette  fuppo- 
fition  n'a  aucune  difficulté  pour  eftre  conteftée. 

Et  pour  ce  qui  eft  adiouté  que  les  parties  de  la  matière  en  fe  choquant  changeroient 
le  mouuement  circulaire  en  mouuement  droift  fuiuant  les  tangentes,  ie  dis  qu'il  eft 
vray  qu'elles  le  feroient  non  pas  feulement  par  le  chocq  mais  aufll  par  le  feul  mouue- 
ment circulaire,  mais  ne  trouuant  pas  de  place  ou  fe  mettre  fi  ce  n'eft  qu'en  mefme 
temps  d'autres  parties  s'approchent  vers  le  centre,  ce  mouuement  droit  ne  peut  auoir 
effeft  que  lors  qu'il  y  a  des  parties  qui  n'ont  point  de  tendence  du  centre  faute  d'auoir 
de  mouuement  circulaire  lefquelles  alors  cèdent  fans  difficulté  a  celles  qui  l'ont,  et 
c'eft  en  quoy  i'ai  dift  que  confifte  la  pefanteur.  Il  n'eft  pas  neceftaire  au  refte  que 
toutes  les  parties  de  la  matière  fluide  ayent  le  mouuement  circulaire  mais  feulement 
qu'il  y  en  ayt  plus  de  celuy  cy  qu'en  d'autres  fens. 

A  la  dixiefme  obieftion  ie  refponds  que  i'ay  allégué  une  raifon  très  claire  pourquoy 
ces  grands  corps  ne  font  pas  pouflTez  d'un  cofté  ny  d'autre,  et  puifque  la  matière 
fluide  eft  fuppofée  fi  fubtile  qu'elle  pafle  par  les  intervalles  qui  font  entre  les  parties 
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des  grands  Corps  auflî  facilement  que  par  l'air,  il  paroifl:  que  la  direélion  ou  pofition 
des  furfaces  de  ces  corps  ne  fait  rien  du  tout  a  la  détermination  de  leur  mouuement 
vers  un  tel  ou  tel  cofté  et  que  la  reflexion  aufll  de  la  matière  fluide  contre  ces  furfaces 
ne  fe  fait  pas  de  la  façon  que  Toppofant  la  conçoit. 

Quant  à  la  difficulté  qu'il  apporte  enfuitte  fur  le  paflTage  de  la  matière  fluide  a 
trauers  des  corps  pefants  elle  fera  oftée  fi  on  s'imagine  qu'elle  y  pafl!e  de  mefme  que 
faiét  l'eau  d'une  riuiere  a  trauers  des  rofeaux  ou  des  filets  laquelle  conferue  fon  cours 
félon  toute  fa  maflTe,  non-obfl:ant  que  plufieurs  de  fes  parties  choquent  contre  ces 
corps  qu'elles  trouuent  dans  leur  chemin  parce  que  leur  reflexion  ne  fçauroit  les  écar- 
ter ny  empefcher  qu'elles  ne  foient  entraifnées  par  la  quantité  des  parties  de  l'eau 
qui  fuccedent. 

Cette  confideration  fatiffaift  aufli  a  ce  qui  eft:  did  dans  la  4^  obieétion. 

La  Compagnie  ayant  opiné  sur  cet  escrit  a  conclu  que  les  obieftions  de  M^  de  Roberual  et  les 
responses  de  M.  Hugens  seront  mises  entre  les  mains  de  M'.  Picard  pour  les  examiner  plus  parti- 
culièrement et  pour  en  faire  rapport  dans  la  première  aflTemblée. 


Nous  n'avons  pas  trouvé  de  rapport  de  Picard  sur  ce  sujet. 


F.  Mémoires  de  du  Hatnel  du  6  novembre^  de  Martotie  du  1 3  novembre  et  de 
Cl.  Perrault  du  20  novembre  1 669. 

Du  Hamel  eft  d'avis  qu'  „une  grande  partie  de  la  confufion  de  nos  idées  et  de  nos 
faux  jugements  vient  de  ce  que  nous  attribuons  au  corps  ce  qui  ne  peut  convenir 
qu'a  l'efprit,  comme  la  connoifllance,  le  choix,  l'inclination,  le  defir  et  cent  autres 
mouuements  de  l'efprit",  mais  qu'  „il  fe  peut  faire  neantmoins  qu'il  y  ait  des  aiFec- 
tions  ou  proprietez  fi  generalles  qu'elles  foient  communes  aux  corps  et  aux  efprits, 
comme  le  mouuement  local  ou  l'inclination  a  fe  mouuoir  et  a  rechercher  fa  perfeftion". 
Il  lui  eft  „difficile  de  croire . . .  qu'un  arc  bandé  ne  fait  pas  effort  pour  fe  redreflîer,  et 
qu'une  matière  fubtile  qui  tafche  de  fe  faire  pafllage  par  les  pores  eilraicis  de  la  fuper- 
ficie  concaue,  produidl  ce  mouuement  de  reffort  ')".  „Et  de  cette  manière  l'opinion 


')  Voyez  sur  cette  théorie  de  l'élasticité  les  p.  319  et  332  qui  précédent.  Nous  avons  déjà  cité  ce 
passage  du  discours  de  du  Hamel  dans  la  note  17  de  la  p.  5.  Voyez  aussi  sur  1'  „énergie  poten- 
tielle" les  1.  3 — 9  de  la  p.  395  qui  précède. 
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commune  qui  veut  que  la  pefanteur  foit  un  principe  interne  du  mouvement  vers  le 
Centre  de  la  Terre  peut  avoir  fa  probabilité".  II  dit  cependant  que  c'efl:  vers  la  Terre 
que  les  corps  tombent  et  non  pas  vers  „un  point  imaginaire  que  Ton  appelle  centre 
et  qui  n'efl:  point  dilïerent  des  autres";  de  même  les  corps  féparés  de  la  lune  tombent 
vers  cette  dernière.  Il  „ne  nie  point  que  l'opinion  de  M^  des  Cartes  touchant  la  pe- 
fanteur des  Corps  ne  fe  puifTe  deffendre  de  la  manière  que  MefT.  Hugens  et  Buhot 
[fie]  ont  expliqué".  Même  l'expérience  de  Huygens  (p.  632  qui  précède)  „donne 
beaucoup  de  jour  à  l'opinion  de  M^  des  Cartes"  et  „il  femble  que  jufqu'a  prefent  on 
n'a  rien  trouué  de  plus  vrayfemblable  que  l'opinion  de  M^  des  Cartes"  =). 

Mariotte  dit  qu'  „on  peut  concevoir"  que  les  corps  „ont  une  difpofition  ou  une 
vertu  a  fe  mouvoir  vers  les  autres  corps  qui  leur  efl:  naturelle  et  adhérente". 

Cl.  Perrault,  parlant  de  la  „propenfion  [hypothétique]  dans  les  corps,  a  fe  loin dre 
les  uns  aux  autres"  dit  qu'il  y  a  „des  marques  apparentes  que  cela  ne  peut  eftre  :  car 
il  faudroit  qu'une  groiïe  pierre  pendue  en  un  lieu  efloigné  de  la  Terre  attirafl  un  petit 
grain  de  pouffiere  qui  feroit  bien  proche,  et  l'empefchaft:  de  tomber  vers  la  Terre, 
qui  en  feroit  fort  efloignée".  En  effet,  les  aimants  font  voir  que  les  chofes  qui  s'atti- 
rent „le  font  avec  plus  de  force  plus  elles  font  proches  l'une  de  l'autre".  Mieux  vaut 
donc  admettre  la  théorie  des  tourbillons.  Outre  le  „tourbillon  du  corps  aetheré  d'oc- 
cident en  orient",  Perrault  en  fuppofe  un  autre  „qui  va  du  midi  au  feptentrion". 

Sur  la  lutte  ultérieure  entre  la  théorie  des  tourbillons  et  celle  de  l'attraftion  nniverfelleon  peut 
confulter  P.  Brunet  jjL'introduftion  des  théories  de  Newton  en  France  au  X Ville  fiècle"  (Paris, 
A.  Blanchard,  1931).  Le  fujet  y  eft  traité  jufqu'en  1738,  année  dans  le  cours  de  laquelle  parurent 
les  „Éléments  de  la  philofophie  de  Newton,  mis  à  la  portée  de  tout  le  monde"  par  Voltaire. 


^)  Du  Hamel  était  un  esprit  conciliant,  comme  nous  l'avons  aussi  tait  ressortir  à  la  p.  319  qui 
précède  à  propos  de  son  livre  de  1663  „De  consensu  veteris  et  novse  philosophie".  Maury 
(ouvrage  de  1864  cité  à  la  p.  185  qui  précède)  l'appelle  un  „esprit  contenu  et  même  timide". 
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IV.  MATIÈRES  TRAITÉES. 


Comme  dans  les  T.  XVII  et  XVIII,  nous  ne  donnons  pas  de  table  alphabétique  de  toutes  les 
matières  traitées.  Elle  ferait  double  emploi  avec  la  lifte  des  Pièces  et  Mémoires. 

Nous  avons  de  nouveau  relié  entre  elles,  autant  que  poflîble,  les  notes  qui  traitent  d'un  même 
fujet.  Toutefois,  il  faut  également  tenir  compte  de  la  Table  I.  Exemple:  dans  la  première  note  de 
la  p.  9  il  eft  queftion  de  la  chaleur  confidérée  comme  un  mouvement  des  particules  de  la  matière; 
on  trouvera  dans  la  Table  I  que  la  chaleur  eft  traitée  dans  le  Chap.  X  des  „Propriétés  générales 
de  la  matière". 

Pour  faciliter  les  recherches,  nous  avons  néanmoins  drelTé  une  lifte  d'un  certain  nombre  de  fujets. 


Comme  dans  le  T.  XVIII  nous  remercions  ceux  qui  ont  eu  l'amabilité  de  nous  aider.  Nous  fommes 
lurtout  reconnaiftants  de  la  permifïïon  qui  nous  a  été  donnée  par  MM.  les  fecrétaires  perpétuels 
de  l'Académie  des  Sciences  à  Paris  de  confulter  dans  les  Archives  de  cette  Académie  les  Regiftres 
des  procès-verbaux  de  l'ancienne  Académie  Royale,  et  de  l'aimable  accueil  qui  nous  a  été  fait  par 
l'archivifte  de  l'Académie,  le  dofteur  P.  Dorveaux,  connu  depuis  longtemps  dans  les  Pays-Bas  en 
fa  qualité  de  réda(fleur  de  la  revue  hiftorique  Janus. 
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352,388,  395,460,461,568,569,608,613—616,625. 
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Cohésion  et  adhésion.  5,  244—246,  271,  315,  317,  318,  320,  328,  329,  331,  332»  398, 

519—521,544—546,642. 
Corps  luisants.  305 ,  455,  614,  687. 
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Outre  Neper  et  Cavalieri  nous  aurions  pu  mentionner  Borelli  qui 
fe  fert  également  de  l'expreflion  ^fluxus"  dans  fon  ouvrage  de  1667 
„De  vi  percuflionis"  que  Huygens  connaiflait  (p.  95). 
ou  où 

repréfentées  repréfentés 

autam  autem 

Nous  aurions  mieux  fait  de  donner  à  la  petite  figure  [Fig.  79]  le  nu- 
méro 78  bis.  En  effet,  on  trouve  une  deuxième  Fig.  -^9  à  la  p.  j  47. 
[Fig.  81]  [Fig.  80] 

auflî  que  ainfi  que 

Bachet  Brachet 

Nous  avons  déjà  publié  la  Fig.  93  en  juin  1937,  donc  environ  quatre 
mois  avant  l'apparition  du  préfent  Tome,  dans  notre  article  „Het 
zeehorologie  van  Chriftiaan  Huygens"  (dans  le  Jaarverflag  der  Ver- 
eeniging  „Nederlandfch  Hiftorifch  Scheepvaartmufeum  1935 — 
1936")  mentionné  auflî  à  la  p.  6jj  qui  précède. 
Horloge  à  pendule  conique  d'odobre  1659  (T.  XVII,  p,  88 — 91). 
M.  Muller  von  Czernicki  nous  a  fait  remarquer  que  la  Fig.  17  de  la 
p.  90  fait  voir  que  Huygens  favait  déjà  fort  bien  le  5  oftobre  1659 
(date  de  la  p.  88)  que  la  condition  d'ifochronifme  dans  le  casconfi- 
déré  eft  que  le  poids  du  pendule  (fuppofé  mathématique)  doit  refter 
à  la  même  hauteur.  C'eft  ce  qui  réfulte  aufll  de  l'Appendice  IV  au 
traité  de  la  force  centrifuge  (T.  XVI,  p.  319),  où  nous  avons  dit 
(note  5 ,  où  il  faut  lire  Prop.  X  au  lieu  de  Prop.  IX)  qu'il  eft  pojjible 
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que  déjà  quelque  temps  avant  la  rédaftion  du  traité  Huygens  ait  pu 
trouver  cela  par  le  calcul.  Néanmoins  nous  avons  dit  dans  la  note  4 
de  la  p.  91  du  T.  XVII  que  le  5  oftobre  1659  Huygens  a  probable- 
ment trouvé  la  longueur  requife/>/?r  robfervation.  En  effet,  même 
lorfqu'on  fuppofe  qu'il  eût  pu  faire  à  cette  date  le  calcul  pour  un 
pendule  mathématique,  il  ne  le  pouvait  évidemment  pas  pour  un 
pendule  phyfique.  La  longueur  du  pendule  eft  fuivant  Huygens  en- 
viron („circiter")  de  <î  pouces  rhénans;  le  calcul  pour  un  pendule 
mathématique  donne,  difions-nous,  4,6  ou  4,8  pouces,  félon  qu'on 
prend  la  valeur  de  l'accélération  de  la  pefanteur  admife  par  Huygens 
à  cette  date  ou  bien  la  valeur  réelle;  toutes  ces  longueurs  fe  rappor- 
tant à  une  inclinaifon  de  45°.  Or ,  une  erreur  s'était  gliffée  dans  notre 
calcul.  Au  lieu  de  4,6  et  4,8  nous  aurions  dû  écrire  6,6  et  6,^  pouces. 
Comme  le  pendule  phyfique  doit  être  plus  long,  et  non  pas  plus 
court,  que  le  pendule  mathématique  ifochrone,  il  femble  bien  en 
effet  qu'on  puiffe  parler,  comme  nous  l'avons  fait  dans  cette  note, 
d'une  „obfervation  grofliére". 

Mais  ce  qui  mérite  d'être  remarqué  et  pourrait  faire  croire  que  Huy- 
gens était  déjà  en  poffeflion  de  la  théorie,  c'eft  que  la  chaîne,  ou  le 
plongeur,  devant  fervir  à  tenir  la  période  confiante,  eft  en  effet  ca- 
pable de  maintenir  le  poids  du  pendule,  fuppofé  mathématique,  à 
la  même  hauteur  lorfque  le  pendule  fe  met  à  décrire  un  cône  plus 
ample  ou  plus  étroit.  En  effet,  ce  régulateur  (chaîne  ou  plongeur) 
agit  en  forte  que  la  tenfion  du  fil  du  pendule  eft  toujours  propor- 
tionnelle à  fa  longueur  ce  qui  eft  la  condition  requife(Prop.  XV  du 
traité  de  la  force  centrifuge;  p.  294  et  295  du  T.  XVI). 
Une  horloge  à  pendule  conique  de  cette  efpèce  à  plongeur  a  récem- 
ment été  conftruite  d'après  un  projet  du  Dr.  C.  A.  Crommelin  par 
Monf.  L.  W.  MuUer  et  fes  élèves  et  a  été  placée  dans  le  „Neder- 
landfch  Hiftorifch  Natuurwetenfchappelijk  Mufeum"  de  Leiden. 
On  peut  confulter  fur  cette  horloge  l'article  „Het  uurwerk  met  den 
balanfflinger  van  Chriftiaan  Huygens"  par  C.  A.  Crommelin  („Ne- 
derlandfch  tijdfchrift  voor  natuurkunde",  la  Haye,  Nijhoff,  IV,  6, 

i937> 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  nouvelles  conftruaions  de  MM.  Muller 

von  Czernicki  et  Yzerdraat  pour  le  même  mufée. 

1 80  ligne  7  les  note  la  note 

»       »  la  notes  les  notes 

194    w    4  et  en 

204    „    3  aune  aune 
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Nous  aurions  dû  remarquer  que  „la  recepte  pour  faire  la  glace  fans 
glace  ni  neige"  fut  en  eifet  communiquée  à  Huygens  de  la  part  de 
Boyle  en  avril  1690  (T.  IX,  p.  407). 
occupait  occupoit 

T.  VI).  T.  VI. 

1673  1663 

1675  1665 

C.à.d.  la  Micrographia  de  Hooke  parut  en  1665  et  l'expérience  de 
Huygens  lui  avait  réufli  avec  du  mercure  en  1663. 
fin  fin 

S,  S. 

fe  fait  fe  fait 

embraffe  embrafle 

mais  mais 

fumée  fumée 

avons  déjà  où  nous  avons  déjà 

qu  que 

pui  qui 

furpafFent  furpaflent 

fenfi  fenfi 

On  pourrait  cependant  obferver,  au  fujet  des  champs  éleftriques, 
magnétiques  etc.,  que  Gilbert  dans  fon  „Traftatus"  de  1600  parle 
déjà  (Lib.  II,  Cap.  XXXIII)  d'un  „orbis  virtutis"  ou  „orbis  magne- 
tics  attra(5lionis". 

Ajoutez:  D'ailleurs  Mariotte  difait  la  même  chofeen  1679  dans  fon 
„Difcours  pour  faire  voir  que  le  froid  n'eft  qu'une  privation  ou  une 
diminution  de  chaleur  etc."  Créimprimé  dans  les  „Oeuvres",  éd.  de 
Leiden,  vander  Aa,  17 17). 
clivace  clivage 

correfpondent  correfpondant 
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386  lignes  14 — 16  C'eft  furtout  dans  l'Addition  au  Discours  de  la  Pefanteur  publiée 

en  1690  que  Huygens  dit  clairement  que  les  particules  de  l'éther 
doivent  être  telles  qu'elles  peuvent  remplir  tout  l'efpace  fans  qu'il 
en  réfulte  une  grande  denfité  de  la  matière:  „les  particules  [de  l'é- 
ther] s'y  [c.à.d.  dans  les  efpaces  céleftes]  peuvent  toucher,  comme 
je  les  ay  fuppofées  au  dit  Traité  [de  la  Lumière];  et  toutefois,  à 
caufe  de  la  légèreté  de  leur  tiffu,  refifter  fort  peu  au  mouvement 
des  Planètes". 

392  «0/^4  Le  n°  11432  du  fonds  latin  de  la  falle  des  manufcrits  de  la  Biblio- 

thèque nationale  à  Paris  contient  9  lettres  de  Huet  à  L  Voflîus,dont 
la  deuxième,  la  troifième  et  la  quatrième  fe  rapportent  pour  la  plus 
grande  partie  à  la  note  de  Vofîius  fur  Pomponius  Mêla.  La  deuxième 
eft  de  mars  1659,  la  troifième  de  février  1660.  Cette  dernière  fait 
voir  que  Voflius  a  répondu  à  la  deuxième.  La  Bibliothèque  de  l'Uni- 
verfité  de  Leiden  ne  polTède  toutefois  que  la  réponfe  de  mai  1660 
de  Voflius  à  la  troifième  lettre  (  1 8 10.  B.  P.  L.  885  L  Voflius  ad  P.  D. 
Huet).  La  quatrième  lettre  de  Huet  eft  de  feptembre  1660. 
Puifque  Huygens  approuve  la  cenfure  de  Huet  en  août  1659,  fes 
paroles  ne  fe  rapportent  qu'à  la  lettre  de  mars  1659  que  Voflius  lui 
a  fans  doute  montrée. 

Il  nous  ert  impoflible  de  nous  étendre  longuement  fur  la  note  de 
Voffius  ou  de  publier  ici  la  lettre  en  queftion. 
L'approbation  de  Huygens  fe  rapporte  probablement  furtout  à 
ce  que  Huet  dit  à  propos  de  la  négation  par  Voflius  de  la  propofition  : 
refradio  non  fit  nifi  in  linea  reda  ad  fuperficiem  refrafta.  Huet  ap- 
pelle cette  propofition  „certiflîma . . .  ex  confiante  eorum  omnium 
fententia,  qui  optices  peritiflimi  habiti  funt".  Il  a  en  effet  parfaite- 
ment raifon  en  faifant  voir  qu'une  certaine  expérience  de  Voflius 
avec  des  fiphons  ne  démontre  nullement  la  courbure  des  rayons.  Il 
n'en  réfulte  pas  —  efl:-il  befoin  de  le  dire?  —  que  tout  rayon  de 
lumière  efi  néceffairement  droit,  comme  le  veut  apparemment  Huet. 
Dans  la  lettre  de  février  1 660  Huet  parle  de  la  „refra(5lio . . .  quœ  ab 
aîthere  in  aërem  committitur".  Il  accepte  donc  l'ancienne  idée  d'une 
furface  féparant  affez  nettement  l'éther  —  l'éther  d'Arifiote,  peut- 
on  dire  —  de  l'air  atmofphérique. 

Dans  fa  lettre  de  mai  1660  Voflius  répond  —  fans  rien  précifer  ce- 
pendant fur  la  caufe  ou  la  grandeur  de  la  courbure  —  :  „Omnes . . . 
radios  ex  foie . . .  progredientes  per  atmofplueram . . .  five  illam  firin- 
gant,  five  pénètrent,  reftos  eflTe  putas,  atqui  hoc  lecus  fe  habet". 
En  feptembre  1660  Huet  écrit:  „Novâ  illâ  opticà  quam  polliceris 
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[le  livre  de  1662]  plane  me  beaveris". 

Dans  ce  livre  Vofllus  ne  parle  nulle  part  clairement  d'une  courbure 
des  rayons;  mais  dans  le  Chap.  XV  („Refraftionem  non  fieri  in  fu- 
perficie")  il  dit:  „aqua...   cum  homogenea  ejl  [nous  foulignons] 
aîqualiter  ubique  lucem  et  radios  tranfmittit". 
397  *'  3985  ""'^  8  Vitefle  de  la  lumière.  Les  expériences  de  A.  A.  Michelfon,  F.  G. 

Peafe  et  F.  Pearfon  („Meafurement  of  the  velocity  of  light  in  a 
partial  vacuum",  Aflrophyfical  Journal,  Univ.  of  Chicago  Press, 
Vol.  82,  1935)  ont  donné  une  moyenne  de  299.774  K.M.  par  fec. 
Récemment  W.  C.  Anderfon  („Meafurement  of  the  velocity  of 
light",  Phyfical  review  —  publ.  by  the  American  Inftitute  of  Phy- 
fics,  Lancafter  &  New-York  —  vol.  51,  1937)  a  trouvé  299.764 
K.M.  par  fec.  (moyenne  de  65 1  obfervations). 
D'après  M.  Brouwer  l'erreur  probable  de  la  mefure  de  la  vitefle  par 
des  méthodes  terreftres  eft  aujourd'hui  de  l'ordre  de  grandeur  de 

,  celle  qu'on  pourrait  faire  par  les  fatellites  de  Jupiter  de 

l'ordre  de  ^55,  en  fe  fervant  des  meilleures  obfervations  (photo- 
graphiques) des  fatellites,  lefquelles  font  celles  de  1927  et  1928  de 
Johannefburg  („Bulletin  of  the  aftronomical  inftitutes  of  the  Ne- 
therlands",  vol.  5,  p.  55  et  121);  ce  dernier  calcul,  qui  d'ailleurs 
n'a  pas  été  exécuté,  aurait  donc  peu  d'intérêt. 

402  note  2  Deux  pages  feulement,  les  dernières,  de  la  „Diflertatio"  de  Young 

font  confacrées  aux  fons  repréfentés  par  les  lettres  de  l'alfabet.  Il 
diftingue  les  ^vocales  purs",  et  „nafales",  les„femivocales  pune" 
et  „nafales",  la  „femivocalis  mixta"  (n),  les  „explofivîe",  les  „fu- 
furrantes"  et  les  „mut£e". 

476  ligne  7  d'en  bas  II  ne  nous  femble  pas  permis  de  conclure  du  fait  que  Huygens  dit 

que  la  propagation  de  la  lumière  a  toujours  lieu  en  ligne  droite, 
même  à  travers  les  petites  ouvertures,  qu'il  ne  connaiflait  pas  le  livre 
de  Grimaldi,  comme  le  fait  E.  Lommel  dans  „Oftwald's  Klalliker". 
Voir  à  ce  fujet  la  note  2  de  la  p.  389. 

500  ligne  22  Huygens  n'a  pas  remarqué  que  dans  le  cas  du  quartz  aulïï  l'une  des 

réfraétions  eft  irrégulière. 

545  note  5  En  ce  fiècle  furtout  la  connaiiTance  de  la  ftrufture  des  criftaux  a  fait 

de  grands  progrés.  Dans  le  „Palais  de  la  Découverte",  inauguré  à 
Paris  quelques  mois  avant  l'apparition  du  préfent  Tome,  on  peut 
voir  un  modèle  du  criftal,  ou  fpath,  d'Iflande  (calcite):  c'eft  un 
réfeau  où  des  atomes  de  calcium  alternent  avec  des  atomes  de  car- 
bone, chacun  de  ces  derniers  étant  entouréde  trois  atomes  d'oxygène. 
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614  note  I  La-„Brevis  enarratio  qiiarundam  obfervationum  faftarum  à Nobili 

Roberto  Boyle  de  Adamante  in  tenebris  lucente",  contenant  les 
„Obfervationes  XXVII  Odobris  MDCLXII  faftx  de  adamante  Do- 
mini  Clayton",  eft  un  appendice  aux  „Experimenta  et  confidera- 
tiones  de  coloribus  etc".  (Amftelodami,  G.  Schagen,  1667).  Le 
récit  de  ces  obfervations  eft  un  „apographum  epiftolœ  a  Domino  R. 
Boylio  ad  Equitem  Robertum  Moretum  fcriptas".  L'auteur  y  parle 
plufieurs  fois  de  Huygens;  il  dit  e.  a.:  „fumma  capita  brevis  hujus 
narrationis  Domino  de  Zulichem  te  fignificaturum  fpero". 

621  note  9  La  f.  i  du  Manufcrit  F  de  Huygens  porte  la  note  fuivante:  „Di(5lé 

par  Mr.  Romer  touchant  la  comète  vue  a  Rome  en  1680,  ^«7/ 
croioit  pouvoir  eflre  la  mefme  avec  celle  que  nom  avons  commencé  de 
voir  lei^Dec.  1681  [nous  foulignons]".  Etc.  Voyez  les  p.  122 — 123 
du  T.  XV. 

En  février  168 1 ,  lorfque  Huygens  parla  de  la  comète,  Rômer  était 
encore  à  Paris. 

63 1  ligne  3  Roberval  parle  des  comètes  dans  le  dernier  Chapitre  de  fon  „ Ari- 

ftarchus". 
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